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CHIMIE. — Sur les températures de combustion; par M. BerTHELoT. 


« 1. La température de combustion d’un mélange gazeux est, comme 
l’on sait (‘), l’exces de température qui serait acquis par les produits gazeux 
de la combustion, s’ils conservaient la totalité de la chaleur dégagée dans 
la réaction. Q étant cette quantité de chaleur et C la chaleur spécifique en 


poids des produits, on a t — & formule qui s'applique également lorsque 


deux gaz brülent en proportion équivalente et lorsqu'ils sont mélangés 
avec des gaz qui ne brülent pas. Dans la plupart des cas, comme l’a montré 
M. H. Sainte-Claire Deville, une portion seulement des gaz combustibles 
entre en réaction, une autre portion subsistant en présence d’une dose cor- 
respondante d'oxygène, parce que la température développée est assez haute 
pour déterminer la décomposition partielle de la combinaison qui tend à se 
produire (dissociation). Soient k cette fraction combinée et C, la chaleur 


(') Voir Drsrax : Leçon sur la production des températures élevées, faite devant la Société 
chimique en 1861. 
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spécifique moyenne (entre zéro et £) du système, tel qu'il existe au moment 
de la combustion; on aura, en général, 


(1) trAG: 


Q est une constante qui dépend seulement de la température initiale, la- 
quelle est supposée ici égale à zéro; mais £, Æ, C, sont trois variables, liées 
entre elles par l’équation (1). 

» 2. On peut trouver une seconde relation entre ces variables, en s’ap- 
puyant sur les expériences de M. Bunsen (Annales de Poggendorff, 1867) : 
cet illustre savant a eu l’idée de brûler le mélange combustible à volume 
constant et de mesurer la pression P, développée au moment de la com- 
bustion. En effet, en appelant g la condensation théorique, c’est-à-dire le 
rapport du volume des gaz produits dans une réaction totale, après refroi- 
dissement, au volume des gaz primitifs, on a la relation j 


(2) P= Pi — #4 + Ag)(1 + at). 


Soient encore a la chaleur spécifique moyenne, à volume constant, des gaz 
composants et b celle du composé; on a 


À 
(3) . G=(i—-tk)a+ kb, (4) #= ET 
P a À 
(5) R=li-k+ agit] 


» Aux trois inconnues 4, k, C,, liées par l’équation (1), nous en avons 
substitué cinq, liées par les trois équations (3), (4), (à); le problème de- 
meure donc indéterminé. 

» 3. M. Bunsen avait pensé le résoudre par deux hypothèses, qui con- 
sistent à admettre que la chaleur spécifique des gaz composants a et celle 
des produits b sont des quantités constantes, indépendantes de la tempé- 
rature et de la pression. Dès lors # et £ sont donnés par deux équations du 
deuxième degré. Le tableau suivant résume les résultats de M. Bunsen, que 
je demande la permission de transcrire : 


Mélange combustible, en volumes. Fr (expérience). Æ (calcul). t (calcul). 
à SCO + L0.,%: 5520-00 PT. 10,78 0,351 3172° 
IL. 14,2%",,,42 » = LÉ TR TAN 10,19 0,319 2893 
IT. 5CO+{0+0o,10790........ 9,05 0,314 2558 
IV. Id, <+o,6857C0 ..,... 8,89 0,460 2471 
Y. die 06556 0.770 8,44 0,478 2325 


VI. Id, «je 1108610, LS 7,86 0,490 2117 
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Mélange combustible, en volumes. Fr (expérience). 4 (calcul). t (calcul). 
VII. ( 5CO++0+1,2563Azl{air)... ; 7,73 0,515 2084° 
ven) Id. Id. à 7,35 0,470 1909 
IX. Id. +1,71450...... .. 6,67 0,520 1726 
<: Id. + 2,15590........ M9100 0,912 1460 
XI. ASTON 3, 1029 007. 4,79 0,527 1146 
XIL (2H +00. 01. | AA 9:97 0,338 2854 
He bb 160 aL)} ati ou. + 9,75 0,336 2833 
XIV. £H++0+1,2599 Az faits 71,49 0,547 2024 


» D’après ces nombres, k, c’est-à-dire la fraction réellement combinée, 
croitrait de 0,31 à 0,53, à mesure que la présence d’une plus forte propor- 
tion de gaz inerte abaisse davantage la température de la combustion; la 
variation aurait un maximum au voisinage de 2500. Les écarts d’une expé- 
rience à une autre, faite dans les mêmes conditions, s'élèvent à 6 pour 100 
sur la pression mesurée, ce qui répond à des écarts d'un dixième sur la 
fraction combinée et sur la température. M. Bunsen a cru cependant 
pouvoir en conclure que # restait invariable et égal à un tiers, de 3200 
à 2500 degrés, température vers laquelle il s’élèverait subitement à la 
moitié du gaz explosif, pour conserver de nouveau une valeur constante 
jusque vers 1150 et au-dessous. Il ne me paraît pas utile de discuter cette 
question d’une manière plus approfondie, parce que l'hypothèse fonda- 
mentale, relative à la constance de la chaleur spécifique de l’acide carbo- 
nique, n’est pas exacte. 

» 4. C’est seulement pour les gaz simples voisins de l'état parfait et 
pour l’oxyde de carbone, composé assimilable aux gaz formés sans con- 
densation, que les expériences de M. Regnault et celles de M. E. Wiede- 
mann autorisent à admettre la constance des chaleurs spécifiques sous 
pression constante, entre zéro et 200 degrés. Aucune expérience n’a été 
faite sur la chaleur spécifique des gaz sous volume constant à diverses 
températures. Si l’on admettait, à titre d'hypothèse que chacun appréciera 
à son gré, que ces conclusions sont applicables au gaz chlorhydrique, seul 
composé formé sans condensation dont on puisse déterminer la formation 
par combustion directe, la chaleur spécifique de ce gaz étant d’ailleurs 
réputée égale à celle de ses éléments (‘), les équations du premier degré 


EL RAS Ml ps (+20), 


(‘} On sait que cette dernière supposition n'est pas tout à fait exacte, le chlore ayantune 
chaleur spécifique un peu supérieure à celle des autres gaz simples, sous le méme volume. 


54. 
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permettraient de calculer # et k, c’est-à-dire la dissociation, par des expé- 
riences analogues à celles de M. Bunsen. 

» 5. Mais aucune de ces hypothèses, et, par suite, aucun de ces calculs, 
ne sont autorisés par l’expérience pour les gaz formés avec condensation, tel 
que l’acide carbonique. En fait, la chaleur spécifique de tels gaz varie, et 
cela fort rapidement, avec la température. En rapportant la chaleur spéci- 
fique sous pression constante au poids moléculaire (lequel occupe 22!,32 
à zéro et 0", 760), on a trouvé pour les valeurs moyennes de cette quantité 
entre zéro et 200 degrés : 


Pour C0 —44# : C— 8,41 + 0,0053t | moyenne de Regnault et de Wiedemann), 
A2O —44" : C=— 8,96 +o,0028t (idem), 
C'S' gaz — 76% : C—10,62 +0,007t (Regnault), 
AzH° —19% : C— 8,51 + 0,00265r (Wiedemann), 
C'Ht  — 985 : C — 9,42 +o,or1dé# (idem). 


» La condensation est + pour les trois premiers gaz; ? et£ pour les deux 
autres, On ne saurait douter que la vapeur d’eau n'offre des variations ana- 
logues. 

» Les chaleurs spécifiques à volume constant n’ont pas été mesurées 
à diverses températures; mais on sait que l’on peut en obtenir une valeur 
approchée pour les gaz qui suivent les lois de Mariotte et de Gay-Lussac, 
en regardant la différence des deux chaleurs spécifiques comme équiva- 
lente au travail extérieur de dilatation, c’est-à-dire comme représentée par 
1,93. On aurait dès lors la valeur moyenne : 


POUE CNP Em es set vert C'—6,48 + 0,0053t. 


Mais il est plus que douteux que cette valeur soit applicable sous des pres- 
sions voisines de 10 atmosphères. 
» 6. Essayons de calculer la température de combustion de l’oxyde de 


carbone et de l’oxygène, pris à volumes équivalents. D'après ces nouvelles 
69000 
8,41+0,0053t 
environ, à pression constante; #’— 3060° environ, à volume constant. 
Températures bien plus basses que 7200 et 8300 degrés, auxquelles con- 
duit l’hypothèse des chaleurs spécifiques constantes. D’après la formule 
empirique ci-dessus, C = 24,3 entre zéro et 3000 degrés, valeur un peu 
plus que double de la chaleur spécifique des éléments supposés gazeux. 
Cette relation n’a rien d’impossible d’après les analogies; car elle existe 
en fait pour les chlorures de phosphore et d’arsenic gazeux, suivant les 


expériences de M. Regnault. A volume constant, le calcul donne C'= 22,4. 


données, et en admettant Q = 69000, on aurait £ = —= 2900° 
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» Hâtons-nous d’ajouter que, la formule empirique représentant la cha- 
leur spécifique du gaz carbonique seulement entre zéro et 200 degrés, 
son extension jusqu'à 3000 degrés ne saurait être regardée que comme 
une simple hypothèse, destinée à mettre en évidence l’inexactitude des 
anciennes évaluations. On peut montrer d’ailleurs que les valeurs qui 
en sont tirées sont trop fortes pour être applicables à la totalité du gaz com- 
bustible. En effet, on en déduit une pression inférieure d’un cinquième 
environ aux nombres trouvés par M. Bunsen. Mais il suffirait d'admettre 
une dissociation partielle pour rendre les pressions et les températures 
compatibles avec les chaleurs spécifiques tirées de la formule. 

» ‘7. Cependant les mesures de M. Bunsen, supposées exactes, n’en 
demeurent pas moins très-précieuses, parce qu’elles permettent de cal- 
culer, sans faire aucune hypothèse sur les chaleurs spécifiques, deux li- 
mites entre lesquelles la température de combustion est nécessairement 
comprise. On admet seulement dans le calcul la généralité des lois de 
Mariotte et de Gay-Lussac, jusqu’à ces hautes températures. De l’équa- 
tion (2) on tire, en effet, 


(6) = (> TE tr 1) As 


» Il est clair que la fraction combinée au moment de l'explosion est 
comprise entre zéro et 1, pour un mélange formé en proportion équiva- 
lente; entre zéro et »m, pour un mélange renfermant 1 — #2 volumes de 
gaz inerte. Dès lors, en remplaçant k successivement par zéro et 1, ou par 
zéro et m, on obtiendra les deux limites cherchées. En voici le tableau : 


—. DR tx 


P, 
I. ren SASPERNT PR PRES 10,78 4140 2612 
| II. Id. PARTNER PIOUTE 10,19 3900 2537 
IL. Id. 2 0:1070 0, ss.nsss +: 0500 3066 2198 
IV. Id. TO. rs si 8,89 2760 2154 
Y. Id. +0,85540.......... 8,44 2537 2031 
VI. Id. + 1,0861 0........., 7,86 2280 1875 
VII. Id. RS ODO AT uso ss à 773 2203 1838 | 
| VIII. Id. Id, Re 7,35 2083 1734 | 
IX. Id, CL L 0 NSP 6,67 1675 1548 
X. Id. DE Pa cts Lt AREA 5,83 1505 1319 
AI. CE Ti 491629 0505 4. 4,79 1150 1034 
ds te 9,97 3809 2449 
MA ARR M Gun ess se itanre 01 70 3718 23689 


XIV. Id. + 1,2599 ke 218 6 DE 7,49 2126 1715 
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» La température de combustion de l’oxyde de carbone par l’oxygène, 
à volume constant, est donc comprise entre 4000 et 2600; par l'air, entre 
2200 et 1750, limites déjà fort resserrées. Celle de l'hydrogène par l’oxy- 
gène, entre 3800 et 2400; par l'air, entre 2100 et 1700. 

» Ces derniers nombres pourront sembler un peu faibles si on les rap- 
proche de la fusion du platine, évaluée à 2000 degrés. Mais, dans cette der- 
pière évaluation, la chaleur spécifique du platine a été supposée constante, 
tandis qu’elle varie avec la température. Si l’on adoptait la loi de varia- 
tion tirée des mesures de Dulong, le platine devrait fondre vers 1400 de- 
grés ; le nombre vrai est probablement intermédiaire, On sait qu’ilest con- 
troversé, Au delà de la limite des mesures faites avec le thermomètre à air, 
nulle température n’est connue jusqu'ici avec certitude. 

» On remarquera que l'écart entre les températures calculées par 
M. Bunsen, à partir des mélanges qui contiennent leur volume de gaz 
inerte ou davantage, et la limite qui répondrait à une combinaison totale, 
ne surpasse pas un dixième (!}). L'écart s’abaisse à 45 degrés et même à 
4 pour les mélanges les plus dilués : tel serait l’intervalle entre une combi- 
naison totale et une combinaison de moitié seulement, intervalle trop voi- 
sin des limites d’erreur des expériences pour autoriser une conclusion quel- 
conque et a fortiori l'admission d’une loi simple de rapports numériques 
discontinus. Mais, si ces expériences ne procurent aucune donnée certaine, 
relativement au degré, à la nature, ou même à l’existence de la dissocia- 
tion (?), elles paraissent établir cependant la possibilité de produire des 
températures réelles voisines de 3000 degrés. » 


(‘) M. Bunsen admet Q — 67300, au lieu de 69000; mais ce changement dans la chaleur 
de combustion de l’oxyde de carbone ne modifie pas d’une manière bien sensible les résul- 
tats des calculs. 

(*) Le cyanogène brûlé dans l'air, à volume constant, donne lieu à une exception : en 
effet, il est facile de prouver, en admettant la pression observée par M. Bunsen {11°",0), 
que le produit n’est pas formé uniquement d’oxyde de carbone, d'oxygène et d’azote, mais 
qu’il renferme nécessairement de l’acide carbonique; la température de combustion étant 
comprise d’ailleurs entre 2700 et 2100. 
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GÉOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Actions physiques et mécaniques exercées par les 
gaz incandescents et fortement comprimés, lors de la combustion de la poudre. 
Application de ces faits à certains caractères des météorites et des bolides; 
par M. DAUBRÉE. 


« Une forte pression, surtout lorsqu’elle est accompagnée d’une tempé- 
rature élevée, exerce sur les phénomènes qui lui sont soumis une influence 
considérable, qui mérite l'intérêt, non-seulement du physicien et du chi- 
miste, mais aussi du géologue; car ces conditions se réalisent de toutes 
parts dans les régions profondes du globe où s’élaborent les produits qui, 
de temps à autre, s'élèvent vers la surface à l’état de fusion ou de subli- 
mation. . 

» Des circonstances du même genre se retrouvent aussi dans des phéno- 
mènes bien différents, notamment lors du refoulement énergique produit 
sur l’air par les bolides qui entrent dans notre atmosphère. 

» La combustion de la poudre en vase clos fournit un moyen d’étu- 
dier, dans leurs particularités, quelques-unes de ces actions. 

» C’est ainsi que l’on a imité et expliqué les surfaces alvéolaires ou 
cupules qui caractérisent la surface des météorites, particulièrement des fers 
ou holosidères, lorsqu'ils arrivent à la surface de notre globe (!). Les gaz 
chauds fortement comprimés et animés de mouvements gyratoires, tels que 
ceux qui se produisent alors en vase clos, taraudent instantanément, dans 
des sphéroïdes de zinc, des cavités tout à fait semblables à celles des mé- 
téorites. En plaçant dans la même chambre des météorites sporadosidères, 
taillées en plaques, dont la surface avait été parfaitement polie, j'avais 
reconnu que les parties pierreuses sont enlevées, lors de la déflagration, 
sur une certaine épaisseur, de telle sorte que les grains de fer métallique 
ressortent légèrement en saillie, comme plus résistants, au milieu des sili- 
cates grenus et cristallins. 

» La constatation de cesdivers effets me faisait désirer de poursuivre ces 
expériences, M. le général de division Frébault, toujours prêt à encourager 
les recherches qui intéressent la Science, m’a autorisé à me servir d’appa- 
reils appartenant à l’Artillerie de la Marine. Notre éminent constructeur 
M. Bianchi a bien voulu, avec une extrême obligeance, m'apporter un 
concours précieux qui m'a permis de réaliser une partie du programme 


EE 


‘) Comptes rendus, t. LXXXII, p. ; 1076. 
Ps; 9495197 
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que je m'étais proposé ; je lui en exprime également ici mes vifs remerci- 
ments. 

» Expériences en vases clos sur des feuilles d'acier, — La combustion de 
la poudre s’est opérée dans une chambre close, à parois d’acier, de même 
que dans les premières expériences. La valeur des pressions et le temps 
pendant lequel ces pressions se produisent ont été déterminés au moyen 
des appareils imaginés par M. Marcel-Deprez ("). 

» C’est le fer, ou plutôt l’acier, sur lequel on a ‘cette fois opéré. Le 
métal était sous forme de feuilles minces, afin qu'il füt plus sensible à 
l’action calorifique et mécanique qu'il devait subir de Ja part des gaz. 

» Une lame d'acier, présentant une superficie de 23 centimètres carrés 
et du poids de 3,479, fut placée dans la chambre de l'appareil. Cette 
feuille, de forme rectangulaire, était enroulée sur elle-même, de manière 
à être complétement enveloppée par les gaz de la poudre, lors de la défla- 
gration que l’on provoquait au moyen de l'étincelle électrique. La capacité 
du récipient est de 43 centimètres cubes. La durée de la déflagration est 
inférieure à # de seconde. Les gaz ont alors acquis une tension qui s’est 
élevée de 1000 à 1500 atmosphères, suivant la charge employée, et une 
température qu’on évalue à plus de 2000 degrés. Leur refroidissement 
est également trés-rapide, par suite de l’énorme différence qui existe 
entre leur température et celle des parois, et il s'effectue pendant une 
durée comparable à celle de l’action chimique qui lui a donné nais- 
sance. 

» C'est donc seulement pendant un instant très-court, pendant une 
fraction de seconde, que la haute température et la forte pression dont il 
s’agit produisent leur action; et cependant, comme on va le voir, cette 
action est très-énergique. 

» Dans une première expérience faite avec une charge de 12 grammes 
de poudre, la lame d’acier dont il vient d’être question a été compléte- 
ment fondue. Elle s’est transformée en un lingot d’une forme singulière- 
ment tourmentée et boursouflée. Ce lingot, par sa texture, ressemble à 
une scorie tuméfiée, D’après cette forme expressive, la solidification du 
métal s’est opérée en présence de gaz très-agités, qui l'ont en quelque sorte 
pétri, ou qui s'en sont séparés par un effet de rochage, comme il arrive 


(') Mancez-Depnez et Sésent, Comptes rendus de l’Académie des Sciences, t. LXXIX, 


p. 980; 1874. M. le commandant Sébert en a donné la description dans le Mémorial de 
l'artillerie de Marine. 
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lors de la solidification de l'argent fondu (‘). Ce lingot spongieux rappelle 
également, par la forme, le squelette ferrugineux des fers météoriques de 
Krasnojarsk (dit de Pallas) et d’Atacama où Imilac au Chili, qui sont des 
syssidères, dans lesquels tous les interstices du fer sont occupés par du 
péridot. Apres la fusion, le poids du métal était réduit à 28,941, c’est-à- 
dire qu'il avait perdu { environ de son poids primitif, 

» D'autre part, en recueillant les produits pulvérulents qui se sont 
déposés dans le récipient clos, et en en séparant par l’eau les sels alcalins, 
on obtient une poudre insoluble, impalpable, non magnétique, qui agitée 
dans l’eau offre de très-petites paillettes miroitantes d’un jaune de laiton. 
Traitée par l'acide sulfurique étendu, cette matière pulvérulente donne 
lieu à un dégagement d'hydrogène sulfuré et se dissout complétement sans 
dépôt de soufre ; il ne reste que quelques flocons charbonneux, représen- 
tant sans doute le carbone qui était combiné à l'acier. Cette poussière 
contient donc un sulfure de fer, formé aux dépens tant de l'acier que 
du soufre contenu dans la poudre; c’est probablement un protosulfure, 
comme la troilite des météorites. Abandonné à l'air humide, il s’oxyde 
assez rapidement. 

» D'un autre côté, le lingot d’acier fondu a pris lui-même une certaine 
quantité de soufre, qu’il manifeste en présence d’un acide par un dégage- 
ment d'hydrogène sulfuré. Par conséquent la quantité de métal séparé à 
l'état pulvérulent est encore plus considérable que la différence de poids 
constatée avant et après la combustion. 

» Il est remarquable que pendant un temps aussi court, qui ne doit être 
qu’une fraction de seconde, il se soit produit de tels changements : fusion 
complète de l'acier, boursouflement considérable par les gaz, passage d’une 
partie très-notable du fer à l’état de sulfure, réduit en poussière impal- 
pable. 

» D’autres expériences ont été faites dans les mêmes conditions que la 
première, avec cette seule différence que la charge de poudre était réduite 
à 10 et à 8 grammes. La fusion de la lame n’est alors que partielle et 
se manifeste sur ses bords, qui prennent une forme profondément échan- 
crée, en se couvrant d’une bavure et d’autres marques de fusion. Quant à la 


(') Le mouvement des gaz est également accusé, dans le même appareil, par d’autres 
circonstances; lorsque les petites fourches de cuivre qui soutiennent le fil de platine dans 
cette chambre se fondent en partie, il se produit à leur pointe des gouttelettes de métal qui 
sont déviées très-obliquement, comme par un violent coup de chalumeau. 
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partie de la lame qui n’a pas été fondue, elle a changé alors tout à fait dans 
ses caractères physiques; de ductile, elle est devenue éminemment élas- 
tique et parfois cassante, au point qu'on ne peut plus la ployer sans la 
briser. C’est comme si la lame avait subi une forte trempe, par l’action d’un 
refroidissement très-brusque, succédant à une très-haute température. La 
surface de cette lame est devenue d’un blanc d'argent; elle contient du 
soufre, mais seulement dans sa partie superficielle, ainsi qu’on peut s’en 
assurer en enlevant la surface avec du papier d’émeri. 

» Quoique, cette fois, la plus grande partie de la feuille d’acier n'ait pas 
été fondue, la perte en poids est considérable, mais moins forte que 
dans la première expérience; elle va à un sixième ou un septième du poids 
primitif. Il s’est également produit du sulfure de fer pulvérulent aux 
dépens de l'acier. 

» Actions exercées par les gaz chauds et comprimés, lorsqu'ils s'échappent 
avec une grande vitesse. — Dans les expériences dont il vient d’être rendu 
compte, les gaz produits par la déflagration, malgré leur très-grande ten- 
sion, étaient restés renfermés dans la chambre; mais ils agissent tout 
autrement lorsqu'un orifice de très-faible section leur est ouvert et que, 
dans ces conditions, ils s’'écoulent avec une vitesse excessive. 


Fig. 1. Fig. 2. Fig. 3. 


\ 


» À la chambre M, où s’opère la combustion de la poudre, est adapté 
un robinet en acier, ayant la forme d'une tige cylindrique évidée concen- 
triquement, suivant son axe, comine l'indique la cavité A figurée en ponc- 
tué; extérieurement, cette même tige est filetée sur une partie V de sa 
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longueur, puis se termine vers l’intérieur par un cône P légèrement adouci 
à son sommet; un orifice circulaire O fait communiquer l'intérieur du 
robinet avec sa surface, et met ainsi en communication l’intérieur de la 
chambre avec l’air extérieur, dès que cesse le contact des deux surfaces. Au 
lieu de fermer complétement, comme pour les cas précédents, ce robinet, 
dans l'expérience dont il est maintenant question, ne s’appliquait pas par- 
faitement sur son siége, et, par conséquent, ne donnait pas une obtura- 
tion complète. Il en résulta que les gaz s’échappèrent violemment au 
moment de la déflagration ; cette fuite de gaz incandescents s’annonça par 
un bruit très-fort, semblable à celui d’un pistolet faisant long feu. 

» On constata alors que, dans cet instant très-court, le robinet d’acier 
avait subi un changement extrémement remarquable. Son cône terminal, 
complétement disparu, une partie du cylindre qui lui fait suite avaient été 
fortement corrodés et le tronçon restant était profondément entaillé, sui- 
vant des sillons sinueux, S, S’, S”, arrondis dans leur section et parfaite- 
ment polis. I’un de ces sillons S fut même creusé assez profondément 
pour rejoindre le canal central, de telle sorte que les gaz percèrent, à tra- 
vers l'acier, un second orifice O’, à environ 50 degrés de celui O qui 
existait originairement, comme si celui-ci ne pouvait suffire assez rapide- 
ment à leur dégagement. C'est ce qu'indiquent les figures ci-jointes. 

» La fig. 1 représente le robinet, avant la déflagration (avec l’évidement 
intérieur indiqué par un ponctué). Les fig. 2 et 3 montrent ce même 
robinet après la déflagration, et présentent, sur la partie qui n’a pas été 
emportée par les gaz, des effets évidents d’érosion; sur la fig. 2, le robinet 
occupe la même position que sur la fig. 1, tandis que sur la fig. 3 on l’a 
tourné de 90 degrés sur la première position, de manière à montrer la 
cavité O’ que les gaz y ont perforée. 

» Ce sont des effets comparables, pour l'énergie, l’instantanéité et la na- 
ture, à ceux que l’on constate quelquefois sur le trajet de la foudre ou d’une 
forte étincelle électrique. Les érosions s'arrêtent à peu près aux deux orifices 
d'écoulement ; elles n’ont pu être produites que par les gaz incandescents 
qui, poussés par une pression intérieure de plus de 1500 atmosphères, 
se sont précipités par la seule ouverture qui pouvait leur servir de pas- 
sage, ouverture qui était extrêmement étroite; leur vitesse devait donc 
être très-grande et de l’ordre de celle d’un projectile sortant de la bou- 
che à feu, qui est normalement de 406 à 45o mètres par seconde. 

» C’est ainsi que les gaz ont d’abord fondu l'acier, puis qu'ils ont 


immédiatement arraché et emporté cet acier fondu, à l'état de division 
55. 
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extrême, exactement comme on le voit pour l’eau dans les appareile bien 
connus sous le nom de pulvérisateurs. En effet, les personnes présentes 
perçurent immédiatement à la gorge une sensation caractéristique qui dé- 
notait la présence du fer répandu dans l'air de la chambre. De plus on re- 
connut que ces mêmes gaz avaient projeté sur un écran voisin, que le jet 
venait de frapper perpendiculairement, une poussière noire magnétique et 
aussi impalpable que le produit d’une volatilisation. 

» Lorsqu'il n’y a aucune fuite de gaz, l'extrémité intérieure du robinet 
dont il s’agit n’est aucunement attaquée, non plus que les parois de la 
chambre d'acier ; la pointe conique du robinet, bien qu'elle participe à la 
capacité dans laquelle la combustion se produit, conserve toute son acuîté 
à la suite d’une série d'opérations. 

Un tel contraste montre combien les gaz fortement comprimés agissent 
différemment, selon qu’ils restent emprisonnés par une ‘obturation com- 
plète, tout en étant animés de tourbillonnements rapides, ou qu'ils s’é- 
chappent, avec une grande vitesse, suivant une direction déterminée, Dans 
ce second cas, leurs particules chaudes se succèdent, dans un instant très- 
court, sur chaque point du corps qui est exposé à leur frottement et à leur 
action destructive ; ils accumulent ainsi sur lui leur chaleur, au point de 
produire la fusion ; puis ils emportent mécaniquement le métal, aussitôt 
qu’il est fondu, à l’état de poussière impalpable. Dans cet état excessive- 
ment divisé, le métal, qui est particulierement apte à se combiner avec les 
corps ambiants, se sulfure immédiatement. Dans ce phénomène, qui se 
passe dans une fraction de ‘seconde, nous voyons : d’une part, de l'acier 
trempé de premiére qualité, corrodé, suivant des sillons profonds et 
sinueux ; d’autre part, une abondante poussière métallique projetée à 
l'état incandescent dans l'atmosphère (!). 

» De même, l’eau est douée dans les régions profondes et chaudes du 
globe, par exemple dans les réservoirs volcaniques, d'une forte pression ; 
lorsque cette eau s'échappe vers la surface par des fissures étroites, elle 
doit apporter diverses substances à un état de pulvérisation qui simule éga- 
lement la volatilisation ; celle qui force la lave à monter jusqu’au sommet de 
l'Etna, à plus de 3000 mètres au-dessus du niveau de la mer, exerce une 
pression qui certainement dépasse 1000 atmosphères, comme l’a montré 


(*) L’une des conséquences pratiques de ce résultat est le fait bien connu que, dans une pièce 
d'artillerie, la moindre fissure, dès qu’elle peut donner issue aux-gaz, doit s’agrandir avec 
beaucoup de rapidité : c'est ce que l’on coïstate sur la lumière des canons. % 
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M. Élie de Beaumont, c’est-à-dire qu’elle est tout à fait comparable à 
celle de la chambre dans laquelle ont été faites les expériences dont il 
s’agit. C’est une circonstance dont: il convient sans doute de tenir compte, 
par exemple, dans le remplissage des filons métallifères, et peut-être aussi 
pour l’origine de certains minéraux fixes, déposés dans des cavités de 
massifs volcaniques, silicates et autres, et paraissant y avoir été apportés 
par sublimation. 

» Dans une prochaine Communication, je montrerai comment les résul- 
tats qui précèdent expliquent, non-seulement la production des cavités al- 
véolaires des météorites, mais aussi certains caractères des bolides qui nous 
apportent ces corps extra-terrestres, ainsi que les poussières fines produites 
à leurs dépens. 


PHILOSOPHIE NATURELLE, — Accord des lois de la Mécanique avec la liberté 
de l’homme dans son action sur la matière; par M. ne Sainr-VENanr. 


« En lisant la Note de M. Boussinesq Sur la conciliation de la liberté morale 
avec le déterminisme scientifique, au Compte rendu du 19 février (p. 362) ('), 
on se trouve naturellement porté à considérer le sujet connexe, mais non 
tout à fait identique, qu'indique le titre de la présente Communication. 

» La liberté de nos actes extérieurs a été niée en alléguant l’immuta- 
bilité des lois physiques qui régissent la suite des mouvements des corps; et 
l’on a prétendu que notre volonté même ne faisait que leur obéir. 

» Montrons que les actes dont nous parlons, fussent-ils de pure fan- 
taisie, sans rapport avec nos besoins, imprévoyables par conséquent d’une 
manière humaine et scientifique, peuvent s’accomplir sans violer aucune- 
mént ces lois supposées invariablement établies. 

» Outre la spécification obligée des grandeurs des masses, distances 
initiales, vitesses, forces ou accélérations servant de données aux pro- 
blèmes de Mécanique physique, on se contente pour les résoudre, dans 
l'état où est arrivée la Science, d’invoquer trois lois générales : 1° celle 
de la conservation de la quantité de mouvement; 2° celle des moments 


(') Cette Note vient d’être reproduite à la Revue des Cours scientifiques de M. Alglave, 
et aux Mondes, de M. l'abbé Moigno, avec deux importants compléments, où l’auteur donne 
trois exemples, multiples, d'équations de mouvement dont les intégrations présentent d’une 
manière claire la singulière ambiguïté qu'un principe directeur seul peut lever d’après son 
libre choix, et où le nouveau paradoxe sur lequel Poisson, en 1806, appelait toute l’atten- 
tion des géomètres me paraît se trouver résolu. 
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ou de la conservation des aires; 3° celle de la conservation de l’énergie, 
tant potentielle qu'actuelle ou cinétique; loi dont l'énoncé revient à une 
expression, nouvelle et plus déterminée, du principe dit des forces vives. 

» Aucune des trois ne se trouve violée par un acte humain supposé 
libre. 

» Les deux premières sont trop connues pour qu’il soit besoin de rappeler 
en quoi elles consistent. Il suffit donc de faire remarquer que si, de mes 
mains, je presse, pousse ou soulève un corps, comme je presse en même 
temps, de mes pieds, le sol de la planète où j'ai mon appui, de telle sorte 
que les actions que j'exerce sont accompagnées de réactions égales et 
contraires, les deux genres de conservation qu’elles énoncent s’observent 
toujours, quels que soient la soudaineté et le caprice des déterminations, 
à chaque instant, de ma libre volonté. 

» La loi de l'énergie n’est pas violée davantage par mon action libre. 
L'énergie dite potentielle consiste dans du travail disponible, comme est 
celui qui réside dans un ressort tendu ou comprimé, dans un poids sus- 
pendu à une certaine hauteur, dans une certaine quantité de fourrage, etc.; 


’ : , Ë à * \ mv? 
l'énergie actuelle, vive ou cinétique, est la demi-force vive ÿ— de corps 


ou corpuscules en nombre quelconque, ayant des masses m et des vitesses v. 
Or, mon action, même supposée la plus étrangère à des motifs détermi- 
pants, se réduit à transporter une portion de l’une de ces deux espèces 
d'énergie d’un corps à un second corps; ou, plus souvent, à transformer 
l’uné des deux espèces dans l’autre, eu pareille quantité, ce qui laisse con- 
stante leur somme totale conformément à la loi. Je change, hors de moi, 
de l'énergie potentielle en actuelle si j'ouvre la bonde d’un réservoir d’eau, 
si je presse la détente d’une arme chargée, si je läche le déclic retenant 
élevé de plusieurs mètres un mouton à enfoncer les pieux. Ces effets peu- 
vent être considérables; chacun d’eux peut constituer une bonne ou une 
mauvaise action, car l’eau abondamment répandue peut ou fertiliser ou 
dévaster un canton, le coup de feu peut, ou le débarrasser d’une bête 
nuisible, ou bouleverser la société en frappant une tête précieuse. 11 n'a 
fallu pourtant, pour les produire, que l'effort à peine sensible d’un de mes 
doigts. 

» Je produis un changement inverse si, par exemple, en soulevant une 
des vannes annulaires d’une écluse-Caligny, je tire parti de la vitesse ac- 
quise d’une masse d’eau pour en faire remonter une portion dans un bief 
supérieur; la somme des deux espèces d'énergie reste invariable si l’on 
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compte les tourbillonnements fluides, ainsi que les vibrations calorifiques 
qui se trouvent par là engendrées. 

» Ces changements d’une portion d'énergie potentielle en énergie ac- 
tuelle ou réciproquement, je puis les opérer sur mon propre organisme, 
et c'est ce que je fais librement presque à tout instant dans l’état de veille. 
Si je jette une pierre, si je saute un fossé, si seulement je parle ou crie, je 
produis de la seconde espèce d'énergie au moyen d’une dépense égale de 
celle de la première espèce que l’alimentation journalière accumule en moi. 

» Des actes intérieurs de ce genre doivent même précéder tous les actes 
extérieurs. 

» Mais d’autres actes, plus intimes, doivent précéder encore ceux-là. Ce 
sont ceux qui se passent dans l’organe de la pensée, sous l’impulsion de la 
volonté. Or, la liberté des déterminations de celle-ci ne violera aucunement 
l'invariabilité qu’on supposerait s'étendre aux lois mécaniques des modifi- 
cations de cet organe, car il peut n’y avoir toujours là qu’un simple change- 
ment de l'énergie d’une des deux espèces en une pareille quantité de celle 
de l’autre espèce. 

» Considérons, pour nous en bien assurer, que l'ouverture de la bonde, 
ou, pour prendre plutôt l'exemple ci-dessus le plus simple, l'action de 
décrocher un poids considérable, demande bien, de ma part, l'impulsion, 
sur le système dont ce poids fait partie, d’une force qui lui est étrangère. 
Mais cette force peut être indéfiniment atténuée. Il suffit en effet de la 
chute d’un très-petit poids pour en décrocher un gros : et un poids incom- 
parablement plus petit encore pourrait, par sa chute oblique, vaincre 
l’insensible frottement de glissement du petit poids sur la goupille polie 
où son anneau se trouverait engagé de 1 millimètre. Ainsi, au moyen d’une 
superposition de poids que l’on regarderait comme compris dans le même 
système que le gros, on peut, par la pensée, réduire à l’indéfiniment petit 
l’effort extérieur capable de mettre tout en branle, et qui déterminerait la 
chute de millions de kilogrammes. 

» Si, au lieu d’un poids suspendu à faire tomber, l’on considère les 
phénomènes explosifs, et la faiblesse de l’étincelle capable de réduire en 
décombres une forteresse en dispersant du même coup les roches de la 
montagne sur laquelle elle aurait été bâtie, on se convaincra que le rapport 
entre le travail capable de déterminer un changement d'énergie potentielle 
en actuelle, et la quantité de l'énergie ainsi transformée, que ce rapport, 
dis-je, ne saurait avoir d'autre limite de petitesse que zéro. 

» Et, sans aller jusqu’à l'assimilation à l'explosion d’un amas de nitro- 
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benzine, on peut se convaincre que le rapport dont nous parlons doit être 
bien minime dans l’action de notre cerveau surmos membres, lorsque l’on 
considère que l'intensité, quelque énorme qu'elle soit, des efforts obtenus 
de nos muscles, se trouve développée par la seule impulsion des petites 
vibrations de ce centre nerveux qui commande tous nos mouvements vo- 
lontaires, au moyen de fils d’une matière aussi molle que la sienne. 

» Maintenant, quelle sera l’action du sujet pensant, du moi, sur cet 
organe de sa pensée, intermédiaire institué des commandements que l'esprit 
intime au corps, et aussi des impressions qu'il en reçoit? Faudra-t-il, pour 
déterminer une vibration de quelque partie du cerveau, que lPâme y 
apporte une force physique, une petite’ quantité de travail où d'énergie 
mécanique? La chose en elle-même n'aurait rien d’impossible, de contra- 
dictoire, au dire des philosophes modernes les plus goûtés (!); mais on 
ne voit pas que la liberté de l'acte impose la nécessité d’une pareille addi- 
tion de travail, susceptible d’être taxée de'trouble dans l'exécution des 
lois physiques. Nous avons dit que la production des plus immenses effets 
n’exigeait qu'un échange adéquat des deux espèces d'énergie, et que la 
proportion du travail déterminant le commencement de cet échange 
téndait vers une limite zéro. Rien n'empêche donc de supposer que 
l'union toute mystérieuse du sujet à son organe ait été établie telle, qu’elle 
puisse, sans travail mécanique, y déterminer le commencement de pareils 
échanges. 

Cette explication, ou la simple constatation d’une pareille possibilité, 
devrait suffire; et elle semble de nature à intéresser non moins la Zoologie 
que la morale humaine, car les traités classiques de cette belle Science 
physique reconnaissent dans les animaux, même inférieurs, des détermi- 
nations et des mouvements volontaires où non purement automatiques; ce 
qui semble, au reste, évident pour tout le monde. 

» Mais je suppose qu’on demande, en outre, de préciser quand et com- 
ment ces échanges réciproques d’énergié, constamment d’accord avec Îles 
lois générales du mouvement, s’harmonisent aussi avec les lois particulières 
d'intensité, qui paraissent lier les accélérations des molécules avec leurs 
situations relatives de chaque instant; eh bien, une réponse analytique à 
cette question se trouve, nous le pensons, dans la Note du 19 février, que 
nous avons citée au commencement du présent article, et dans ses deux 


(*) Article Cousix, de l’Essai sur l’histoire de la FROIOPAIE en France au diz-neuvième 
siècle, par Damironÿt. IL, p. 185. ; , | 
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Compléments auxquels nous renvoyons. Un fait ou résultat analytique 
a été regardé comme plus ou moins paradoxal, depuis Clairaut jusqu'à 
Poisson inclusivement, malgré les explications de Lagrange : c’est celui de 
l’existence, partout enseignée aujourd’hui, des solntions singulières des 
équations différentielles, solutions qui s'ajoutent à celles que donnent les 
intégrales générales et leurs diverses particularisations avec chacune des- 
quelles elles n’ont de commun qu’un seul point. L'auteur de la Note citée, 
en en faisant l'application à des équations comme peuvent être celles de 
mouvements moléculaires, montre que dans beaucoup de cas ces mouve- 
ments, pour se continuer aux instants périodiques où les coordonnées des 
mobiles sont fournies par les solutions singulières, ont besoin d’un principe 
directeur pouvant, arbitrairement et par son libre choix, prolonger l'arrêt 
instantané du mouvement, ou déterminer sa reprise conformément à des 
valeurs particulières de l'intégrale générale; et, cela, sans apporter pour 
ce choix aucune action mécanique. Bien qu’on restreigne ainsi à certains 
instants, pour chaque molécule cérébrale, la faculté que ce principe a 
d'exercer sur elle, sans travail physique, une action libre, on conçoit que 
cette explication suffise à assurer sa liberté d’une manière sensiblement 
continue, vu la multitude innombrable des molécules et de leurs relations 
dynamiques, dont il doit résulter que les instants de la direction libre 
peuvent être excessivement rapprochés les uns des autres. 

» Ainsi, les conclusions négatives ou négatrices que des écrivains ont 
cru pouvoir tirer de nos lois du mouvement ne sont nullement contenues 
dans les équations qui les expriment; et l’accord de ces lois physiques 
avec la liberté de l’action de l'esprit sur la matière peut être pleinement 
et scientifiquement sauvegardé. » «= 


ASTRONOMIE. — Observations des protubérances solaires pendant le second se- 
mestre'de 1876; rotations LXIX à LXXY. Lettre du P. Seccur à M. le 
Secrétaire perpétuel. 


« J'ai l'honneur d'adresser à l’Académie les tableaux qui résument les 
résultats des observations faites sur les protubérances solaires, pendant le 
second semestre de l’année 1876, et qui comprennent les rotations LXIX à 
LXX V. 

» Dans cet intervalle, le nombre des protubérances a été trés-faible; il 
a été de 5,4 en moyenne, et encore ce nombre est-il exagéré, car, dans les 
temps de calme, on tient compte d’une multitude de petits jets qu’on né- 

G.R., 1877, 1° Semestre, (T. LXXXIV, N° 10.) 56 
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glige aux époques d’éruptions nombreuses. La hauteur moyenne a été 5,1 
et la largeur 4,2 (*); pour la même raison, ces nombres sont encore exa- 
gérés. 

» On aura une indication plus rationnelle de l’état actuel de l’activité 
solaire par le tableau II, dans lequel on a résumé les protubérances supé- 
rieures à 68 secondes. Il résulte de ce tableau qu'elles ont été très-peu nom- 
breuses pendant toute l’année. Le maximum général tombe entre 4o et 
50 degrés de latitude héliographique. 

» Quant aux détails, la particularité Ja plus remarquable a été la fré- 
quence de minces filets hydrogéniques très-élevés et droits. Leur largeur était 
à peine de 3 ou 4 secondes et leur hauteur dépassait souvent celle des 
larges protubérances, c’est-à-dire 1 minute, Cette forme rectiligne et per- 
pendiculaire au bord solaire indique un calme absolu dans l'atmosphère 
de l’astre. 

» La rareté des protubérances métalliques a confirmé notre théorie sur 
les taches solaires. Celles qui ont apparu ont toujours précédé immédiate- 
ment les taches, ou les ont accompagnées à leur coucher. On en trouve un 
exemple frappant dans l'apparition de la dernière tache, encore visible sur 
l’astre le 25 février. 

» Au mois de décembre 1876, nous avons eu un exemple important d’une 
tache présentant les phénomènes d’une rotation apparente. Je rapporterai 
ici la position mesurée de la ligne qui joignait les deux noyaux très-voisins 
et renfermés dans la même pénombre. L’angle est compté dans la direction 
du nord vers l’esten partant de la perpendiculaire à la projection de l'équa- 
teur de la sphère céleste. La latitude héliographique de Ja tache était d’en- 
viron 9 degrés nord. 


» 17 décembre. — Tache distante du bord d'environ 24 secondes, Le bord, dans son 
voisinage, est surmonté de pointes vives et brillantes; angle de position + des trois noyaux 
qu'on distingue dans son intérieur = 353 degrés. 

» 20 décembre. — Tache avec un grand noyau, suivi d’un noyau plus petit, avec unesuite 
d’autres : direction des deux noyaux principaux $ = 99°. 

» 22 décembre. — Forme peu changée, mais plus définie : 9 = 110°. 

» 23 décembre. — Pénombre plus serrée au second noyau : 9 —=118°. 

» 24 décembre. — ÿ —110°; il paraît que le second noyau a rebroussé chemin. Le dessin 
est du reste très-soigné. 

» 25 décembre. — Noyaux séparés par un simple pont : g — 135°. 


—— 


{)} L'unité de mesure est de 8 secondes pour les hauteurs et de 16 secondes pour les 
lergeurs. | 
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TagLeau I. — Résumé des observations des protubérances solaires du 2° semestre 1876. 
HÉMISPHÈRE NORD. 
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Tagzeau IL — Nombre des protubérances excédant en hauteur 68 secondes, 


HÉMISPHÈRE NORD. HÉMISPHÈRE SUD. 


ROTATIONS. 
70 60 50 40 39 0° 10 20 30 10 50 
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LXIIL. . 
LXIVNES 
LXV... 


LXVI. .… 
LXVII.. 


LXVITERS 
LXIX... 
LXX.... 
LXXE.. 
LXXII., 


LXXIIL. 7. 
LXXIV... 
4,5, 4 4087 


ToraL. 


Taszeau III, — Table supplémentaire de comparaison entre les taches et les protubérances du Soleil 


pendant l'année 1876. 


PROTUBÉRANCES. TACHES. 
DATE APPROGÉÉE | “mn © om 


d'ordre du Nombre Nénb Nombre total : s Nombre ï | 
des commencement des protubérances ombre des protubér. Nombre uper- as Superticie 


rotations. des dans l'hémisphère des jours divisé de groupes ficie jours divisée 
rotations. d'obser- des des : par le nombre 

ar tion par le nombre tache taches cp des jours 
nord. sud, To de jours. FER Le Yation. 


NUMÉROS 


LXIII.......| 7 janvier 186. 
LXIV.......| 4 février: 

LA Vers 2 mars. 
LAVI.?: 30 mars. 
LXVII., .| 26 avril. 
LXVIIL.. 24 mai, 
LXIX...,...| 20 juin. 
LIX...2 . | 18 juillet. 
LXXI 14 août. 
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» 27 décembre. — Le pont subsiste encore très-oblique : y — 1672. 
» 28 décembre et jours suivants. — Pont brisé. La tache est trop près du bord pour qu'on 
puisse reconnaître ses détails. 


» Le mouvement s’est fait dans la direction des aiguiiles d’une montre, 
ce qui serait contraire à la loi des cyclones terrestres selon Reid. Ce mou- 
vement s'accorde du reste très-bien avec la loi de la différence de vitesse 
des différentes zones de Carrington, car la tache la plus voisine de l'équa- 
teur, en raison de sa vitesse plus grande, devait tendre à dépasser celle qui 
était plus au nord. ; 

» Je ne saurais expliquer la phase irrégulière du 24 décembre, car, 
comme je l'ai dit, le dessin ce jour-là est très-soigné. 

» Ces faits pourront nous éclairer sur le véritable principe des rotations 
des taches. » 


ASTRONOMIE. — Observations du spectre de la comète Borrelly. 
Note du P. Seccur. 


« Le 16 février, j'ai pu observer le spectre de la comète Borrelly. Il était 
formé de trois bandes brillantes. 

» Une au milieu, large et vive, dans le vert. Une autre, plus étroite et 
plus réfrangible, dans le bleu ; une troisième, plus étroite encore, plus dif- 
ficile à séparer et moins réfrangible. On n'a pu fixer leur position absolue, 
mais elles semblent occuper la place ordinaire de celles des spectres des 
comètes. 

» Le 17 février, pendant l’éclipse de Lune, on l’a examinée de nouveau 
et l’on a distingué les bandes, mais leur faiblesse extrème n’a permis d’ef- 
fectuer aucune mesure. 

» Le 16, le noyau de la comète était formé comme par une réunion de 
petits amas de lumière ( fiocchi di luce) disposés sur une courbe et environ- 
nés d’une vaste nébulosité excentrique et indéterminable, avec une grande 
diffusion du côté du sud. 
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RAPPORTS. 


VITICULTURE. — Rapport fait, au nom de l’Académie des Sciences, sur les 
mesures à prendre contre le Phylloxera, dans les régions non envahies, ou 
qui commencent à l'être. 


(Commissaires : MM. Dumas, Milne Edwards, Duchartre, Blanchard, 
Pasteur, Thenard, Mangon, Bouley rapporteur.) 


« Par une Lettre, en date du 1° février 1877, à M. Dumas, Secrétaire 
perpétuel de l’Académie, M. le Ministre de l'Agriculture et du Commerce 
informe l’Académie que, « à plusieurs reprises, des demandes ont été 
» adressées au Gouvernement dans le but d’armer l’administration des 
» pouvoirs suffisants pour lui permettre d'arrêter, par des mesures éner- 
» giques, les envahissements du Phylloxera ». 

« Ces demandes, s’autorisant des expériences faites à Prégny et qui jus- 
» qu’à ce jour, dit la Lettre ministérielle, paraissent avoir donné des résul- 
» tats assez satisfaisants, insistent pour qu’on agisse de même en France, » 

» Dans ces circonstances, le Ministre fait appel aux lumières de l’Aca- 
démie des Sciences en lui adressant les questions suivantes : 

» 1° L’arrachage des vignes infestées et de celles qui sont placées dans 
» un certain périmètre doit-il être considéré comme un moyen efficace? 

» 2° Jusqu'à quelle distance des points infestés l’arrachage doit-il être 
» pratiqué? 

»_3° Si l’on arrache les vignes phylloxérées, comme moyen de préser- 
» vation, ne faudrait-il pas détruire les plants de vignes américaines dans 
tous les départements qui ne sont pas encore envahis? 

» 4° Le Gouvernement ne doit-il pas être armé du droit de traiter d’office 
» les vignes malades dans les contrées envahies? » 

» M. le Ministre a invité M. le Secrétaire perpétuel à vouloir bien sou- 
mettre ces diverses questions à l’examen de l’Académie, en la priant d’en- 
trer dans les détails les plus précis sur les moyens qu’elle croira devoir 
recommander, afin de guider l'Administration dans l'application des me- 
sures rigoureuses auxquelles elle pourrait être obligée de recourir. 

» L'importance des questions que M. le Ministre de l'Agriculture pose 
devant l’Académie ressort, sans qu’il soit nécessaire d’y insister longue- 
ment aujourd'hui, de Ja grandeur du fléau dont notre agriculture est 


= 
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actuellement frappée, et qui ne peut manquer d'acquérir, de jour en jour, 
de plus grandes proportions, si l’on ne tente rien pour mettre à l'abri de 
ses atteintes ceux de nos départements viticoles qui ne sont pas envahis, 
et pour enrayer la marche du mal dans ceux où l'invasion ne fait que 
commencer. 

» Actuellement le Phylloxera a déjà ravagé plus de vingt-cinq de nos dé- 
partements viticoles; la Bourgogne est attaquée, les vignobles de la Loire, 
du Cher et de la Champagne sont menacés, Ce simple énoncé peut déjà 
donner une idée de la grandeur du péril ; mais il faut entrer dans les dé- 
tails et voir les choses telles qu’elles sont déjà pour se rendre compte de 
l'étendue du mal accompli et concevoir ce que l'avenir, et un avenir trop 
prochain, nous réserve, si rien ne vient mettre obstacle à la progression du 
fléau. 

» Déjà, dans beaucoup des départements viticoles sur lesquels il s’est 
abattu, la pauvreté, les privations, la misère même ont succédé à la pro- 
spérité que la vigne leur avait faite. Sa fécondité si grandement diminuée ne 
peut tarder à réagir sur le prix des vins au grand détriment des consomma- 
teurs. Elle s’est déjà traduite par la diminution du trafic sur nos canaux et 
nos chemins de fer; elle ne peut manquer de se traduire très-prochaine- 
ment par des pertes pour l'impôt et par des dépenses aggravées pour 
l'État, chose plus grave que jamais aujourd’hui avec les obligations si 
lourdes auxquelles le budget de la France doit satisfaire. Enfin cette grande 
et riche culture de la vigne abolie, c’est, partout où se produit ce fait re- 
doutable, le chômage de la main-d'œuvre; c’est la démoralisation résul- 
tant de la misère des uns et de l’appauvrissement de tous, 

» Si, depuis 1867, le Phylloxera a pu gagner tant de terrain, que n'est-il 
pas capable de faire maintenant avec les forces si considérablement accrues 
qu'il doit à sa pullulation si prodigieuse? 11 lui faudra bien moins de 
temps, sans doute, pour achever son œuvre de destruction, qu'il n’en à 
mis à s'étendre dans la mesure actuelle; et ainsi se trouvera tarie, et pour 
de longues années, à coup sûr, l’une des sources les plus fécondes de la 
fortune de la France! 

» Ce malheur, le plus grand peut-être de tous ceux dont notre agricul- 
ture ait eu à souffrir dans le passé, est l'objet des préoccupations de 
l’Académie des Sciences depuis 1871, 

» La Commission spéciale que vous avez instituée à cette époque a fait 
ou à fait faire, par ses délégués, des recherches incessantes, qui ont abouti 
à la constatation d’un grand nombre de faits des plus importants, au point 
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de vue de l’histoire naturelle de linsecte destructeur et des moyens 
auxquels on peut recourir, sinon pour le détruire complétement lui- 
même, au moins pour enrayer ses ravages et peut-être même pour les 
prévenir. 

» D'où il vient; ce qu'il est; comment il vit; comment il se reproduit, 
et dans quelle prodigieuse mesure ; comment il se répand lorsque, sortant 
de terre sous la forme ailée, il est transporté à distance par son mou- 
vement propre et surtout par l'impulsion des vents; comment il vit dans 
l'air; dans quel lieu il dépose son œuf; le temps de l’éclosion de celui-ci; 
comment en procèdent de nouvelles colonies : tous ces points de l’histoire 
naturelle de l’insecte ont été étudiés; et, si tous les secrets de son existence 
ne sont pas encore dévoilés, ce que la Science a déjà conquis peut, dès 
maintenant, armer la pratique de moyens à l’aide desquels on peut, et, il 
faut ajouter, on doit disputer le terrain à l'ennemi. 

» L'Académie, à cet égard, avait devancé les intentions actuelles de 
l'Administration de l'Agriculture. La Commission du Phylloxera vous a 
soumis, dans votre séance du 29 juin 1874, un Rapport sur les mesures admi- 
nistratives qu'il conviendrait de prendre pour préserver les terriloires menacés 
par le Phytlloxera. Ces mesures consistaient dans la destruction d’office des 
vignes infestées, moyennant indemnité; dans la désinfection du sol et dans 
l’interdiction du transport et de la mise en vente des ceps, susceptibles 
de servir de véhicules à l’insecte. 

» L'Académie a bien voulu donner son approbation à ces propositions, 
qui ont été soumises, en son nom, à M. le Ministre de l'Agriculture. 

» Mais les esprits n'étaient pas préparés à les comprendre; elles ont 
soulevé des oppositions très-énergiques, et l'Administration, désarmée de 
tout pouvoir légal, s’est trouvée dans l'impossibilité de les expérimenter. 
Le Phylloxera, depuis cette époque, n’a été combattu en France que par 
des efforts individuels plus ou moins couronnés de succès. 

» Une expérience notable est intervenue depuis : c'est celle qu'a fait faire, 
avec une grande énergie, le gouvernement fédéral suisse, à Prégny, près de 
Genève. La Suisse n’a reculé devant aucun sacrifice pour enrayer la marche 
du fléau sur son territoire, estimant que, quand bien même elle ne ferait 
que retarder sa défaite, les millions sauvés pendant la défense et par elle, 
devaient faire considérer comme bien placés les milliers de francs employés 
pour prévenir le ravage ou tout au moins pour empêcher son accomplisse- 
ment trop rapide. 

» Jusqu'à présent cette lutte généreuse parait avoir été couronnée d’un 
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plein succès; le mal a été arrêté, et la Suisse nous a ainsi donné la preuve 
expérimentale que les mesures qui avaient été proposées, en 1874, par la 
Commission du Phylloxera à l’Académie, n'étaient point aussi illusoires 
que s'étaient emprescés de le déclarer ceux dont ces mesures pouvaient 
paraitre léser les intérêts. 

» L'expérience de Prégny, qui est concluante, même dès aujourd’hui, 
tout au moins au point de vue du retard qui a été opposé à la marche du 
fléau, cette expérience a fait impression sur les esprits, la Lettre ministé- 
rielle en témoigne; et voilà que l’on commence à comprendre qu'il y a 
quelque chose à faire, et qu'il faut armer l'Administration de la puissance 
nécessaire pour combattre le mal par les efforts concertés qu'elle est seule 
capable de diriger. Il demeure évident, en effet, que, si l’on continue à ne 
rien faire ou, tout au moins, à n’agir que par des résistances individuelles; 
si surtout on laisse le commerce venir en aide à l’action, déjà trop formi- 
dable, du Phylloxera, en permettant le libre transport, dans les régions 
non encore infestées, des ceps qui peuvent servir de véhicules à Ja conta- 
gion, il est évident, disons-nous, que nos vignobles se trouveront par là 
voués à une destruction inévitable. 

» Il ne faut donc pas que l'Administration française reste impuissante, 
faute d’une loi que les circonstances réclament impérieusement aujour- 
d'hui. , 

» Est-ce à dire que la lutte deviendra facile et le succès certain quand 
une fois cette loi sera promulguée et appliquée? Non, à coup sûr. Ce que 
l'expérience et la science nous ont appris des mœurs du Phylloxera et de 
la formidable puissance de destruction que représente sa fécondité doit 
prémunir, à cet égard, contre toute illusion; mais, si l’on ne fait rien, la 
ruine est certaine ; tandis que si l’on se décide à lutter avec l’énergie dont 
la Suisse nous a donné l'exemple, cette ruine peut être retardée, — et le 
temps gagné en pareil cas, c’est toujours des millions sauvés, — pent- 
être, même, est-il possible de la prévenir dans les localités qui ne sont pas 
encore atteintes. | 

» Dans tous les cas, une chose doit certainement être empéchée, c’est 
que l’homme devienne lui-même le coadjuteur du Phylloxera et précipite 
ses mouvements de migration, en le transportant, par les voies rapides, 
attaché à des ceps infestés, dans des régions encore exemptes de ses 
atteintes. 

» Votre Commission a résumé, dans l’avis suivant adopté par elle à l'u- 
nanimité, les mesures qui lui paraissent le mieux convenir pour répondre 

C.R., 1897, 127 Semestre, (T, LXXXIV, N° 10.) 57 
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aux questions qui ont été posées par le Ministre de l'Agriculture et du 
Commerce. 

» La Commission est d’avis qu’il y a lieu : 

» 1° D'interdire l'exportation des ceps de vigne hors des régions phyl- 
loxérées ; 

» 2° D'interdire l'introduction et la plantation des ceps de vignes phyl- 
loxérées dans les régions non atteintes ; 

» 3° De détruire tout point d’attaque se manifestant sur une région non 
envahie, par l’arrachage profond des vignes et de leurs racines et en brü- 
lant sur place les bois, les feuilles, les racines et les échalas; enfin par la 
désinfection énergique du terrain ; 

» 4° De désinfecter le sol et les ceps dans le périmètre suspect qui en- 
vironne la place défrichée; 

» 5° De désinfecter les ceps dans un périmètre de précaution autour du 
précédent. » 


L'Académie adopte ces conclusions. 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


M. J. Rousserzrer, M. Guérour, M. TerRez pes Cuènes, M. A. Raynar, 
M. J. Trouvé, M. N. Lrouses, M. Pecré, M. BLancuor et M, Décurez 
adressent diverses Communications relatives au Phylloxera. 


(Renvoi à la Commission du Phylloxera.) 


M. C. Hussox adresse une Note concernant les matières colorantes arti- 
ficielles employées pour falsifier les vins. 


(Renvoi à la Commission précédemment nommée.) 


M. E. pe Masquarp adresse, par l'entremise du Ministère de l’Instrnc- 
tion publique, une nouvelle Communication concernant l’état de la sérici- 
culture en France. 


(Commissaires : MM. Milne Edwards, de Quatrefages, Pasteur.) 


M. H. Bacrau demande l'ouverture d’un pli cacheté déposé par lui le 
13 avril 1863. Ce pli contient une Note relative à la composition d’une 
colle pour les cuirs, bois, marbres, etc. 
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CORRESPONDANCE. 


M. le Dimecreur pu Musée Narionaz De Rio-pr-Janeino adresse les pre- 
miers fascicules des Archives de cet établissement. 


M. le SecréraiRe PERPÉrUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


1° Une brochure de M. J.-L. Soret, portant pour titre : « Spectroscope 
à oculaire fluorescent »; 


2° La fin du tome I‘ du « Bulletin de la Société zoologique de France ». 


M. A. Gaupay prie l’Académie de vouloir bien le comprendre parmi les 
candidats à la place laissée vacante, dans la Section de Minéralogie, par le 
décès de M. Ch. Sainte-Claire Deville. 

M. Cu, Lony fait la même demande. 


(Renvoi à la Section de Minéralogie.) 


M. Cu. Basrran adresse à M, Dumas la Lettre suivante : 


« J'ai été heureux d'apprendre, par le Compte rendu de la séance du 19 février, que 
l’Académie venait de constituer une Commission composée de MM, Milne Edwards, Boussin- 
gault et vous, en lui confiant le soin d'exprimer une opinion sur le fait qui est en discussion 
entre M. Pasteur et moi. 

» Je suppose que la Commission jugera opportun de nous voir, M. Pasteur et moi, répéter 
nos expériences respectives avant d'émettre son opinion. 

» C’est pourquoi je m’empresse de vous prévenir que, si cela peut s'arranger, je serai 
très-heureux d’aller passer trois jours à Paris pour faire mes expériences devant la Com- 
mission de l’Académie, 

» Je vous serais en même temps très-obligé, si vous vouliez bien avoir la bonté de w'in- 
struire exactement de la voie que la Commission se propose de suivre et de m'indiquer les 
conditions précises qui sont posées pour arriver à établir la question de fait soumise à son 
appréciation. 

» 11 me semble que ces conditions devront, en premier lieu, être approuvées par M. Pas- 
teur et par moi, » 


( 454) 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les lignes asymplotiques d’une surface 
du quatrième degré. Note de M. E. Roucné. 


« La surface dont je veux parler est celle de l’arrière-voussure Saint- 
Antoine. 

» Que l’on considère une ellipse dont un axe OC est vertical, et un rec: 
tangle horizontal dont les côtés opposés MN, PQ ont respectivement pour 
milieux les extrémités B et B' de l’axe horizontal de l'ellipse. La surface 
de l’arrière-voussure est engendrée par une ellipse variable dont le plan 
reste normal à la droite BB’ et dont les sommets sont les points où ce plan 
rencontre l’ellipse BOC et les côtés opposés MQ, NP du rectangle. Elle a 


pour équation 
ÆTUCY 


(1) Hp Dani 


quand on prend pour axes de coordonnées les deux axes de l’ellipse et la 
perpendiculaire menée au plan de cette courbe par son centre. 

» Les quatre côtés du rectangle appartiennent à la surface qui se com- 
pose d’une nappe fermée et de quatre nappes indéfinies; la première nappe 
se projette horizontalement à l’intérieur du rectangle, et les autres se pro- 
jettent sur les parties du plan horizontal qui sont comprises dans les angles 
formés par les prolongements des côtés de ce quadrilatère. 

» Enfin (et c’est là un rapprochement intéressant qui, je crois, n’a pas 
été remarqué), lorsqu'on attribue aux quantités a? et D? les valeurs 

2e e 
cos’@"  sin*6” 
la surface devient le lieu des points dont la somme des distances, à deux 
droites qui se coupent sous l’angle 25, est constante. 

» Les lignes asymptotiques de la surface (1) s'expriment d’une manière 
élégante au moyen des fonctions elliptiques. 

» Désignons, suivant l'usage, par r, s, £ les dérivées partielles du second 
ordre de z par rapport à x et à y ; en calculant ces dérivées d’après l’équa- 
tion de la surface et introduisant leurs valeurs dans la relation 


rdx? + 25 dx dy + tdy° = 0, 
on obtient, pour l'équation différentielle des lignes asymptotiques, 


(y? — D?) dat  *oxy dxdy (x &) dy? 2 
b?(x — a!) a’ b?* (y) 
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On peut remplacer cette équation par l’une des suivantes : 


a dx bdy \?  xy + ab: dx dy 
x? — a ON LV Eee s: ab x'— a? y? — b:? 
‘a dr ddy.\° æyÿ — ab dx dy 
— — _——— = 2 ———— = à 
ET nt »° — ab xt — à ÿ3 = b? 


d'où l'on déduit, en divisant membre à membre et extrayant de part et 
d’autre la racine carrée, 


adx se bdy. 
(2) 2 — a? y? À > db? SE XY + #æb 
a dx bdy 5. di æy — ab 
Z'— a? Et y? en |, 
Posons actuellement 
a dx bdy à dy adx bdy _ dy} 
mo pb “sing z'—a y 6  “siny 


Nous aurons, en intégrant, 


CE DS ED ICE DE 
G) Vranen une h VS) te, 


el, par suite, 


: (AY b 
1 — sn: ! € » lang 


4 cout TE 


Ve 107) = at) 


d’où, en divisant membre à membre, 


æy + ab sin*Ÿ(r —+sin’+) 
xzy — ab sin*g(1—+#siny) 


» L'équation (3) devient ainsi 


dy & db Le 
Nr rame 


C'est l'équation d'Euler; on en conclut immédiatement que, si l'on pose 
p—=am(u+v), d=am(u—v) (mod.k= Vi), 
les lignes asymptotiques sont 


= Const .et .e=.const. 


» Revenons maintenant aux relations (3). En les multipliant et les divi- 
sant tour à tour membre à membre et résolvant par rapport à x et à y les 
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équations ainsi obtenues, on trouve 


1+ cosam(u +v)cosam(u—v) 


LEA ———— — —  —— ;) 
cosam{(u—+v)+ cosam(u— +) 
Pret 1—cosam(u—+v)cosam(u—v) 


JOB (ne PRES TEE 
cosam{(u +») — cosam(u—v) 
et l’équation (1) de la surface donne ensuite 


sin’am{(u +») sin’am(u—v) 
B= EC ————————. 
cos’am(u+p)—cos’am(u—v) 
LL 
» Enfin, les formules bien connues relatives à l’addition des arguments 
dans la théorie des fonctions elliptiques (JacoBr, Fundamenta, p. 33) per- 


mettent de donner à ces relations la forme définitive 


a {/cosamu cosaiv 
Des = DS OPA RS, COEUR 
2 \cosamp cosamw, 
mu à f{sinamw Aampe sinamp Aam 
HE 2 \sinamvAamu sin am 4 Aamp 
LE {cos?am w — cos’ame |? 


C 
4 sinam « cos am u Aamu sinamv cosamy 4amp 


Telles sont les expressions des coordonnées d’un point quelconque de la 
surface en fonction des variables relatives aux lignes asymptotiques. » 


GÉOMÉTRIE. — Démonstration, par le principe de correspondance, d'un théo- 
rème sur le contact des surfaces d'un implexe avec une surface algébrique. 
Note de M. G: Fourer. 


« Dans le quatrième Cahier du tome VIII (année 1875) des Mathema- 
tischen Annalen, M. Brill a publié des démonstrations remarquablement 
simples des théorèmes bien connus, qui fournissent le nombre des éourbes 
ou des surfaces d’un système, tangentes à une courbe ou à une surface algé- 
brique donnée. Ces démonstrations sont fondées sur le principe de cor- 
respondance de M. Chasles, et sur un théorème relatif à la correspondance 
des points d’un plan, qui a été donné par M. Zeuthen. 

» Nous allons démontrer, par des procédés semblables, un théorème 
sur le contact des surfaces d’un implexe avec une surface algébrique, que 
nous avons déjà énoncé précédemment, et dont nous avons donné une pre- 
mière démonstration (!). 


(') Comptes rendus, t, LXXXI, D. 1497: 


LB 
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» THÉORÈME, — Les surfaces d'un implexe (9, ©) touchent une surface algé- 
brique (S) de degré m, de classe n et de rang r (classe des sections planes), sui- 
vant une courbe d’un degré égal à r9 + mo. 

» Les plans tangents à (S), le long de cette dernière courbe, enveloppent une 
développable de classe n0 + ro. 


» Pour démontrer la première partie de ce théorème, cherchons le 
nombre des points d’intersection d’un plan (P) quelconque, avec la courbe 
lieu des points de contact. Imaginons, à cet effet, dans le plan (P), deux 
faisceaux de droites Ox, O y issues d’un même point fixe O, pris arbitrai- 
rement, et considérons comme correspondantes deux droites Ox, Oy qui 
aboutissent respectivement aux points de contact d’un même plan, avec la 
surface (S) et avec une des surfaces de l’implexe (9, ©). Chaque droite Ox 
rencontre (S) en 77 points a, et (T) désignant le plan tangent à (S) en l’un 
de ces points, il existe © surfaces de l’implexe tangentes à (T), en des 
points b de l'intersection de ce dernier plan avec (P). On obtient ainsi 
mao points b qui, joints au point O, donnent mo droites O y : d’où m9 
droites O y correspondant à chaque droite Ox. Prenons inversement une 
droite O y quelconque : l'enveloppe des plans tangents aux surfaces de l’im- 
plexe aux divers points de O y est une surface de classe 0 + % (admettant 
la droite O y comme tangente multiple d'ordre +). Cette surface, en vertu 
d’un théorème connu, a r(5 ++) plans tangents communs avec la déve- 
loppable circonscrite à (S) le long de la courbe d’intersection de (S) 
avec (P), développable qui est évidemment de classe r. De là résultent 
r($ + ©) points a, qui joints à O‘donnent r(5 + ») droites Ox. Par suite, 
r(0 + ©) droites O x correspondent à chaque droite O y. 

» En vertu du principe de correspondance, il existe donc m@ + r(0 +) 
coïncidences d’une droite Ox avec une droite O y correspondante, Cha- 
cune de ces coincidences répond à la coïncidence d’un point a avec un 
point b, et fournit par conséquent un des points cherchés, à moins que le 
plan (T) relatif à ces deux points ne passe par O. 

» Pour évaluer ces coïncidences étrangères à la question, considérons 
les r tangentes menées de O à la courbe C d’intersection de (S) avec (P). 
Soient OZ une de ces tangentes, et (L) le plan tangent en Z à (S). Il existe 
surfaces de l’implexe tangentes à (L) en un point de O/, ce qui produit 
 coïncidences d’une droite Ox avec une droite Oy, le long de chaque 
droite OZ. Soient en tout ro coincidences à déduire du nombre total. Celte 
déduction faite, il reste m9 + r@ pour le degré de la courbe lieu des points de 
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la surface (S), en chacun desquels cette surface est touchée par une surface de 
l’implexe (9, »). 
REMARQUES. 

» I. La seconde partie du théorème, corrélative de la première, s’en 
déduit immédiatement : elle peut aussi s’établir directement à l’aide d’une 
démonstration semblable à la précédente, et qui n’est autre d'ailleurs qu’une 
transformation de cette dernière d’après le principe de dualité. 

» L'énoncé du théorème, et la démonstration que nous venons d’en 
donner, supposent qu'il n'existe aucun lien entre les surfaces de l’implexe et 
la surface (S). On reconnait néanmoins sans peine que l’on pourrait, par 
la même méthode, évaluer la diminution à faire subir aux deux nombres 
rô + mo et n9 + ro, dans le cas où les surfaces de l’implexe et la sur- 
face (S) ont en commun un ou plusieurs points (plans tangents), simples 
ou singuliers, une ou plusieurs courbes (développables circonscrites), 
simples ou singulières. La question se trouve du moins ramenée à la 
recherche de l’abaissement produit dans le degré de la courbe d’intersec- 
tion de deux surfaces, ou dans la classe de leur développable circonscrite, 
par l'existence d’une singularité commune à ces deux surfaces. 

» II. Le théorème qui fait l’objet de cette Note peut s'énoncer sous 
une autre forme, analogue à l'énoncé que M. Halphen a donné du théorème 
correspondant de Géométrie plane ("). 

» Eu effet, nous avons établi, au début de ces recherches (?), que toute 
équation aux dérivées partielles du premier ordre. algébrique, à deux 
variables indépendantes, définit un implexe (9, ©). Par suite, on peut dire 
que : 

» Le lieu des points d'une surface de degré m, de classe n et de rang r, qui 
satisfont à une condition exprimée par une équation aux dérivées partielles du 
premier ordre algébrique, est une courbe d’un degré égal à r9 + mo, les nom- 
bres 9 et o dépendant uniquement de l'équation aux dérivées partielles. Les plans 
tangents le long de cette courbe enveloppent une développable de classe n9 + ro. 


» JI[. Parmi les conséquences nombreuses et intéressantes de ce théo- 
rème, envisagé sous sa première forme, nous signalerons la suivante, rela- 
tive aux congruences de droites : 


» Le lieu des points de contact des droites d'une congruence d'ordre 8 et de 


(*) Comptes rendus, t. LXXXIIL,.p. 709. R 
(2) Comptes rendus, t. LXXIX, p. 467. 


( 439 ) 
classe @, avec une surface algébrique d'ordre m, de classe n et de rang r, est une 
courbe d’un degré égal à r0 + mo. 


» Ce théorème résulte de l’application d’une remarque que nous avons 
déjà faite précédemment (!), et qui consiste en ce que les droites d’une 
congruence (0, w), par leur succession continue, engendrent les surfaces 
d’un implexe (0, o). 

» Considérons, en particulier, la congruence formée des droites qui ren- 
contrent deux courbes de degré p et q. On a alors 4 = = pq, et l’on ob- 
tient le résultat suivant : 


» La surface gauche engendrée par une droite qui s'appuie sur deux courbes 
de degré p et q, et reste langente à une surface d'ordre m, de classe n et de rang r, 
est circonscrite à celle surface suivant une courbe d’un degré égal à pa(m+r). 


» Le degré de la surface gauche est d’ailleurs égal à pgr, ainsi qu'il est 
acile de le voir. On obtient aisément, de la même manière, deux autres 
théorèmes sur les surfaces gauches, en remplaçant successivement, dans le 
dernier énoncé, les deux courbes par deux surfaces, auxquelles les généra- 
trices doivent rester tangentes. » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur l'extension du théorème de Fermat généralisé, 
et du Canon arithmeticus; par M. Ep. Lucas. 


« Nous avons indiqué (Comptes rendus, 10 janvier, 5 juin et 27 dé- 
cembre 1876), l'application des fonctions numériques simplement pério- 
diques 

Fe % T n n 
Des et NS + b", 
des racines a et b d’une équation quadratique à coefficients commensu- 
rables et premiers entre eux 


x = Px — Q, 


à l'étude des propriétés générales des nombres. 
» Soit p un nombre premier, non diviseur de Q, et A=(a—b);on 
sait (?) que les termes U, divisibles par p ont un rang égal à tous les mul- 


(') Comptes rendus, t. LXXXIII, p. 705. 
(*) Atti della R. Accademia delle Scienze di Torino, mai 1876. 


C.R., 1877, 1° Semestre, (T. LXXXIV, N° 40.) 38 
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es A LS ; 
tiples d’un certain diviseur Ÿ de p +(5), en désignant par la notation 
PI 


a 5 RAT ; 
(5) le reste de A  parp; ce reste est égal à o, +1 ou — 1, suivant que 
dé 


A est un multiple, un résidu quadratique, ou uh non-résidu quadratique 
de p; de plus, la loi de répétition des nombres premiers, dans ces séries ré- 
currentes, indique que le terme U, de rang n — p'9 est divisible par pPrR 

» Soit maintenant 72 un nombre quelconque décomposé en ses facteurs 
premiers, que l’on ne suppose pas diviseurs de Q, 


m=p EUrESe 


OI EC ECS 


on a le théorème fondamental donné par la congruence 


Uym = 0 (mod.m); 


et 


de plus, les termes U, divisibles par m1 sont ceux dont le rang » est un mul- 
tiple quelconque d’un certain diviseur y de W(m). Ce nombre y est, par 
extension, l’exposant auquel appartient a on b par rapport au module m; 
d’ailleurs, on retrouve le théorème de Fermat généralisé par Euler, en 
supposant b = 1. L'application du théorème fondamental conduit à la con- 
naissance du procédé que nous avons indiqué pour la vérification des 
nombres premiers. Ce procédé repose sur le théorème suivant, qui est, en 
quelque sorte, l’inverse du précédent. Si U,4, est divisible par p sans qu'aucun 
des diviseurs de p +4 le soit, le nombre p est premier. 

» Soient, pour plus de simplicité (bien que la méthode s’applique à tous 
les nombres p, tels que la décomposition de p +1 en facteurs premiers 
soit connue), P—1, Q=—retp=2"#*"— 1, Q——1,l'exposant 4q + 5 
étant premier. On a évidemment 

UE Va Vi a (1 
on forme les nombres 
Vos Vas Vas 2 TR OUT: 0} Jr 479 22070) 


tels que chacun d’eux est égal au carré du précédent diminué de deux 
unités, et l’on prend les résidus par rapport au module p. Si le premier des 
termes divisibles par p est égal à 4qg+ 2, le nombre p est premier. On peut 
encore énoncer ce résultat sous cette forme : 


» THÉORÈME. — Pour que le nombre p= 2"%%— 1 soit premier, il faut que 
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la congruence 


3=—= 2cos Hé (mod.2'7+— ;) 


2q+1 


soil satisfaite après la disparition des radicaux, et il suffit que le premier membre 
de cette congruence ne s'annule pas dans la première moitié de l’opération. 


» Soit, par exemple, p = 2‘°— 1; on simplifie le calcul par l'emploi du 
système de numération binaire qui supprime les multiplications et les divi- 
sions ; le résidu de V," s'écrit, dans ce système, 

110010111000101001 ; 


si l’on observe que les restes de 2!°, 2°°, 2?!, ... par p sont respectivement 
1, 2, 2°, ..., le carré de V,x se dispose, en supprimant les multiples de 


2'°— 1, de la manière suivante : 


à 
(e +] 
Le) 
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» On fait une première addition, en ayant soin de retrancher une unité 
de la colonne 1, comme il suit : 
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» La ligne À contient les unités provenant de l’addition de chacune 
des colonnes; la ligne B contient les unités du second ordre de l'addition 
de la colonne à droite; la ligne C contient les unités du troisième ordre 
provenant de l’addition de la seconde colonne à droite. Une nouvelle 
addition donne enfin, pour le résidu de V,..: 


» En répétant 19 fois cette opération, on forme le tableau des résidus 
des V.: suivant le module 2!° — 1. Le dernier de ces résidus est nul; donc 
2'° — 1 est premier. 

» Tel est le principe fondamental sur lequel repose la machine arithmé- 
tique propre à vérifier les grands nombres premiers, ou à la décomposition des 
grands nombres en leurs facteurs. » 


THERMODYNAMIQUE. — Sur la Théorie mécanique de la chaleur; 
par M. Maurice Levy. 


« Les deux principes de la Théorie mécanique de la chaleur se trouvent 
complétement exprimés, l’un et l’autre, par ce fait géométrique unique : 
Pour un corps quelconque, les lignes adiabatiques et les lignes isothermes sont 
susceptibles de diviser le plan en parallélogrammes infiniment petits équivalents 
(et, par suite, aussi en quadrilatères curvilignes finis équivalents). 

» Pour le démontrer, soit dQ la quantité de chaleur nécessaire pour 
faire passer l’unité de poids d’un corps d’un état (#, p, £) à un état infini- 
ment voisin; dQ est, comme on sait, une expression linéaire de deux 
différentielles et peut, par suite, s’écrire 


(1) dQ=Td, 


T étant le facteur d’intégrabilité supposé, pour le moment, inconnu ets 
une fonction également inconnue de deux variables. 

» Les courbes dy = 0 ou 1 = const. (y étant, suivant l'usage, l’abscisse 
et p l’ordonnée d’un point d’un plan) sont telles, qu’une transformation 
du corps faite suivant l’une quelconque d’entre elles ne produit ni ne 
consomme de chaleur; ce sont les lignes adiabatiques. 

» Les lignes T — const., nous n’en connaissons pas a priori la signifi- 
cation physique; mais le premier principe de la Théorie mécanique de la 
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chaleur nous apprend qu'elles sont nécessairement distinctes des lignes 
adiabatiques; car, si T était fonction de y, dQ serait une différentielle 
exacte, ce qui ne peut pas être. 

» Ces deux séries de courbes étant distinctes, considérons un parallé- 
logramme infiniment petit ABCD, compris entre quatre d’entre elles : y, 
u + du, T, T + dT; la quantité de chaleur nécessaire pour faire décrire 
au corps le cycle complet ABCD est (T + dT) du — Tdy — dT dy. 

» Le travail extérieur correspondant est l’aire ABCD, que nous ap- 
pellerons dS. Le premier principe donne, en conséquence, la relation 


(2) dS = EdTdy, 


E étant l’équivalent mécanique de la chaleur. Donc, si nous considérons 
les courbes pu, pu + du, + 2du, ..….; T, T+dT, T + 24T, …., elles 
divisent le plan en parallélogrammes équivalents. Réciproquement, s’il en 
est ainsi, le premier principe s'ensuit, c’est-à-dire que, pour n'importe 
quel cycle complet décrit par un corps, le rapport de la chaleur dépensée 
au travail produit est constant. En effet, quels que soient deux systèmes 
de courbes T et x, on a toujours pour l’aire élémentaire dS une expression 
de la forme (2), où E serait une fonction de T et 1; mais, puisque nous ad- 
mettons ici que l'aire dS reste constante quand 4T et du le sont, il s'ensuit 
que cette fonction E se réduit à une constante. 

» Si donc on intègre l'équation (2) dans l’étendue d’une courbe fermée 
quelconque, il vient S — E ff d?T du, S étant l'aire de cette courbe, c’est- 
à-dire le travail mécanique produit par un corps décrivant le cycle qu'elle 
représente; d’ailleurs l'intégrale double du second membre équivaut à 
l'intégrale simple fT dy. prise le long du périmètre de la courbe, c’est- 
à-dire en vertu de (1), précisément à la chaleur dépensée pour décrire le 
cycle. 

» Ainsi, énoncer le premier principe ou dire que les courbes y et T 
sont susceptibles de diviser le plan en parallélogrammes équivalents, c’est 
une seule et même chose. 

» D'autre part, le second principe nous dit que T est la température 
absolue, que, par suite, les courbes T = const. sont les lignes isothermes ; 
donc les deux principes réunis équivalent bien à l'énoncé unique donné 
plus haut. » 
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CHIMIE ANALYTIQUE, — Méthode pour retirer le platine des chloroplatinates ; 
par M. E. Duovuuxer. 


« On peut mettre à profit, pour retirer le platine des chloroplatinates, 
la propriété connue que présentent les sels de platine, d’être réduits à l’é- 
bullition par les formiates alcalins en présence des alcalis. 

» Pour le chloroplatinate de potassium, en particulier, les proportions 
suivantes conduisent à de bons résultats : 


100 grammes de chloroplatinate de potassium, 
5o grammes de formiate de soude sec, 
5o centimètres cubes de socde à 30° B., 

1 litre d’eau environ. 


» On porte à l’ébullition, dans une fiole chauffée au bain de sable, la 
solution du formiate de soude, additionnée de la soude caustique, puis on 
y fait tomber, par petites portions, le sel de platine, Il se fait immédiate- 
ment, à chaque addition de chloroplatinate, une vive effervescence, due à 
un dégagement d’acide carbonique provenant de la réduction du sel de 
platine ; on attend alors que l’effervescence se soit calmée, avant de faire une 
nouvelle addition de chloroplatinate, puis on maintient l’ébullition en- 
viron un quart d'heure; le platine pulvérulent se rassemble, on décante la 
liqueur et on lave à plusieurs reprises la poudre métallique, avec de l’eau 
bouillante acidulée par de l’acide chlorhydrique; l'addition de cet acide 
a pour but de faire rassembler le platine beaucoup plus rapidement. La 
poudre de platine ainsi obtenue, sans qu'il soit nécessaire de la sécher, 
peut immédiatement être transformée en chlorure de platine; il faut même 
ajouter un peu d’eau à l’eau régale, afin d'éviter une réaction trop vive. 

» Quant aux liqueurs provenant du dosage de la potasse par le chlorure 
de platine, formées de chlorure de platine et de chloroplatinate de so- 
dium en solution dans l’alcool et l’éther, on les distille. Pendant cette opé- 
ration, une partie notable des sels de platine est réduite. On neutralise 
ensuite Ja liqueur par de la soude caustique, en ayant soin d’en ajouter un 
excès; on porte à l’ébullition, et l’on ajoute, par petites portions, du for- 
miate de soude en solution, tant qu'il se produit une effervescence. Il ne 
reste plus qu’à laver le platine et à le transformer en chlorure, comme 
précédemment. 

» Je me suis assuré, en outre, qu’en effectuant ainsi la réduction des 
sels de platine par les formiates alcalins, il ne restait jamais de platine en 
dissolution dans les liqueurs. .» 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur l'isomérie du pouvoir rotatoire dans les camphols ; 
par M. J. pe Monrcorrier, présentée par M. Berthelot. 


« 1. Dans une précédente Note, j'ai fait voir que certains isomères du 
bornéol se transforment dans diverses circonstances, et spécialement par 
l’éthérification, en un bornéol stable de pouvoir rotatoire maximum 
&, =: + 37°. 

» J'ai déjà fait connaître les résultats de l’éthérification par l’acide 
stéarique ; les acides benzoïque et acétique, étudiés depuis dans les mêmes 
conditions, ont donné, comme on devait s’y attendre, des résultats de 
même ordre, quoique beaucoup moins nets. 

» Avec l'acide benzoïque à 200 degrés, l’augmentation du pouvoir rota- 
toire est beaucoup plus forte qu'avec l'acide stéarique. Ainsi un bornéol 
faiblement droit + 1°42' est devenu, après transformation en éther et ré- 
génération, + 23° 18’. La même expérience, faite à 275 degrés, n’a donné 
qu’un accroissement de + 12° environ. Ce fait pourrait sembler en con- 
tradiction avec ce qui a été constaté pour l'acide stéarique; j'avais trouvé, 
en effet, que l’augmentation était d’autant plus forte que l’éthérification 
avait lieu à plus haute température; mais l'examen du camphol, modifié 
par l'acide benzoïque, a prouvé que c'était un mélange du droit + 37° 
avec un corps inactif ou gauche. 

» En même temps, il s’est formé du camphène cristallisé et un liquide 
qui est sans doute du térébène. 

» L’acide acétique agit de même, mais l’action est différente suivant 
qu’on emploie l’acide anhydre ou cristallisable. L’éthérification, dans 
ces expériences, était presque totale. Il s’est formé aussi du camphène et 
du térébène. Voici les résultats à 200 degrés : 


Pouvoir rotatoire. du bornéol primitif. . ..,....,................ + 10° 
» du bornéol régénéré après action de l'acide anhydre...... + 20 
b » » ordinaire...... + 26 


» 2. L'action de la chaleur seule augmente aussi le pouvoir rotatoire ; 
mes expériences ont été faites à 350 degrés dans la vapeur de mercure. 
Dans un premier essai, un bornéol dérivé du camphre + 22° est devenu 
+ 30° après dix heures de chauffe. Dans une autre expérience, le pouvoir 
rotatoire d’un autre camphol, qui était + 10°, s’est élevé à + 19° après 
vingt heures de chauffe à 350 degrés. Il se forme en même temps une trace 
de produit inactif ou gauche. D'autre part, du bornéol droit parfaitement 
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pur paraît aussi donner une trace de corps inactif ou gauche lorsqu'on le 
maintient longtemps à 350 degrés; mais, s’il y a une limite réciproque à 
ces deux transformations inverses, elle était loin d’être atteinte dans les ex- 
périences précédentes. 

3. J'avais supposé d’abord, pour expliquer ces phénomènes, l’exis- 
tence d’un inactif de nature particulière; mais, en réalité, ces camphols de 
faible pouvoir rotatoire sont susceptibles de se transformer très-facilement 
et totalement en droit dans diverses circonstances. On peut donc les envisa- 
ger comme des mélanges séparables en deux isomères, droit et gauche, de 
stabilité inégale. La sublimation fractionnée, ou l'éthérification à basse tem- 
pérature, donne un commencement de séparation; mais on y arrive plus 
facilement en préparant le camphol au moyen du camphre par le sodium 
et l'acide carbonique et fractionnant les produits de la transformation. On 
obtient ainsi, en petites quantités, un camphol gauche dontle pouvoir rota- 
toire «,, dans diverses préparations, a été— 24°, — 21°, — 23°, Il contient 
probablement encore du camphol droit. Mais ce que ce nouveau corps 
présente de remarquable, c’est que sa stabilité est très-différente de celle de 
l'isomère droit qui s’est formé en même temps. En effet, l’éthérification ou 
l’action de la chaleur le transforme peu à peu en droit. De plus, il ne 
répond pas à un camphre gauche particulier; car son oxydation repro- 
duit intégralement le camphre droit primitif, avec son pouvoir rotatoire 
caractéristique. 

» Ainsi, maintenu dix heures à 350 degrés le camphol lévogyre — 24° 
s’est transformé en un camphol droit + 25°. Le produit — 21°, chauffé 
dix heures à 200 degrés avec de l'acide stéarique, puis régénéré de son 
éther, diminue de pouvoir rotatoire et devient — 9°. Le camphol — 0°, 
chauffé encore dix heures à 225 degrés avec de l'acide stéarique, puis régénéré 
de son éther, est devenu dextrogyre + 11°. D'autre part, à grammes de cam- 
phol lévogyre — 21° ont donné par oxydation 4 grammes de camphre droit 
+ 41°, nombre qui s'accorde avec le pouvoir rotatoire du camphre des 
Laurinées. Je rappellerai à ce sujet que les bornéols provenant du camphre 
droit, quel que soit leur pouvoir rotatoire, reproduisent toujours par oxy- 
dation le même camphre primitif. 

» 4. En résumé, lorsqu'on transforme le camphre en camphol, gurr ac- 
tion de la potasse alcoolique ou par celle du sodium, on obtient un mé- 
lange de deux corps isomères, l’un droit et l’autre gauche. Ce dernier se 
transforme facilement en camphol droit, identique avec le bornéol, ou même 
en camphène. Le bornéol droit formé simultanément est infiniment plus 
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stable et n’est pas susceptible de se transforiner en gauche d’une manière 
notable, au moins dans les actions précédentes. Lorsqu'on chauffe avec 
un acide le mélange de gauche et de droite-ou qu’on le porte à 350 degrés, 
il y a transformation de même sens que si l’on partait du gauche instable 
pur : le droit persiste inaltéré pendant que le gauche se transforme en 
droit; on peut obtenir ainsi des corps d’apparence inactive, comme pro- 
duits transitoires, mais on arrive finalement au camphol dextrogyre abso- 
lument pur + 37°. 

» Ce pouvoir rotatoire + 37° (soit 42 degrés pour la teinte sensible) est 
aussi celui du bornéol naturel. Biot a donné 33°, 4 pour la teinte sensible ; 
mais les mesures que j'ai pu faire, grâce à l’obligeance de M. Berthelot, 
sur deux échantillons de bornéol naturel, dont l’un avait servi aux expé- 
riences de Biot lui-même, m'ont donné sensiblement le même chiffre : en- 
viron 37 degrés pour la raie D, et un peu plus de 41 degrés pour la teinte 
sensible. Il est probable que quelque cause d’erreur se sera introduite dans 
les expériences de Biot. Le bornéol artificiel est donc complétement iden- 
tique avec le bornéol naturel. 

» Ce travail a été fait au laboratoire de M. Schützenberger, au Collége 
de France. » 


CHIMIE INDUSTRIELLE, — Sur une cuve au noir d’aniline et sur la transformation 
du noir d'aniline en une malière colorante rose fluorescente. Note de 
M. Fr. GoPppeLsRoEDER, présentée par M. Wuriz. 


«a [. La base du noir d’aniline électrolytique se dissout dans l’acide 
sulfurique fumant. La solution versée dans l’eau forme un précipité vert 
qui, lavé à l’eau, s’y dissout avec une couleur verte. Cette solution teint 
la laine en vert, se colore en bleu par les alcalis et redevient verte par les 
acides; elle est décolorée par les hydrosulfites, ainsi que par le zinc avec 
addition d’acide, et redevient verte par quelques gouttes d'acide nitrique 
fumant. Elle est décolorée par l’amalgame de sodium, devient bleu violet, 
puis rouge violet par les hypochlorites, et ensuite de nouveau verte par 
l'acide sulfureux. Par un excès d’hypochlorite, elle devient rouge jaune; 
en chauffant, jaune; par l’eau de chlore, bleu violet, bleue, violette et 
enfin rouge de vin. Avec le sulfate de cuivre, elle donne un précipité vert 
qui, lavé, mis en suspension dans l’eau et puis décomposé par l’hydro- 
gène sulfuré, donne un liquide filtré presque incolore, redevenant vert à 


l'air, violet par l’eau de chlore. 
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». La solution alcaline bleu violacé du précipité vert redevient verte par 
un acide et se trouble par suite d’un dépôt vert; elle devient rouge violet 
par les hypochlorites; à chaud , rouge orange et même jaune, rouge 
violet. par le brome et le chlore, dont un excès la décolore; par l'acide 
nitrique fumant, elle devient verte, et, par une douce chaleur, elle 
se. décolore. Cette solution bleu violacé est décolorée par des matières 
réductrices. Si on la traite par la glucose, elle devient jaune brunâtre, à 
l’air, de nouveau bleue, et, par les hypochlorites et par le chlore, bleu 
violet. Elle est réduite par l’hydrosulfite de calcium de M.Schützenberger, 
aussi par le zinc et par le mélange de glycérine, de stannite de sodium.et 
de soude proposé pour la réduction de l’indigo par M. Prud’homme. 

» Trempées dans ces cuves, les fibres se colorent rapidement à l’air.en 
violet, puis en bleu violet et en bleu, teintes qui verdissent par les acides. 
Le bleu clair se change, par suroxydation, en gris; le bleu très-foncé, 
en noir. On peut donc arriver aux nuances les plus variées, du gris très-clair 
jusqu’au noir. En imprégnant les fibres de la solution du chromogène, 
celui-ci se change à l’air en un colorant qui reste fixé sur la fibre et qui, 
par le traitement avec un oxydant, comme la solution de ferrichlorure, 
acidulée d’après l'excellente méthode de M. Jeanmaire, se change en gris 
ou noir non verdissant. On peut tremper la fibre alternativement dans la 
cuve et exposer à l'air, puis suroxyder, pour arriver au noir non verdis- 
sant. On répète les opérations jusqu’à ce qu’on soit arrivé à la teinte 
voulue. On peut associer la cuve au noir à la cuve d’indigo. On peut aussi 
imprimer avec la cuve au noir. On peut s’en servir comme encre et 
pour marquer les tissus dans les fabriques. 

» Pour l'explication des faits et des relations entre le noir et ses diffé- 
rents dérivés, il sera nécessaire de faire l'analyse élémentaire et l'étude des 
métamorphoses de tous ces corps. Je suis occupé à ce travail. En attendant, 
je m'explique les faits par l'hypothèse suivante. L'analyse élémentaire que 
j'ai faite de la base du noir électrolytique m'a conduit à la formule C?*H?° Az4, 
Les faits que j'ai fait connaître semblent indiquer que la constitution de la 
base du noir est exprimée par la formule 

CHI Az 
CH Az 
Ÿ ) C'HAz 
CH: Az 


La base du noir serait une tétrazocombinaison ; par l’action de l’acide sul- 
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farique fumant, elle se convertit en mono ou bisulfoacide. Les sulfoacides 
donnent des dérivés hydrogénés incolores et des sels alcalins qui se 
dissolvent dans l’eau avec une couleur bleu violacé, ét qui, par des moyéns 
hydrogénants, se décolorent; les combinaisons hydrogénées perdent de 
nouveau l'hydrogène à l’air et forment le noir verdissant ; celui-ci se change 
par suroxydation en noir non verdissant. Les formules hypothétiques par 
lesquelles je m'explique les faits connus jusqu’à présent sur le développe- 
ment du noir d’aniline sont les suivants : 


1. 2. 3. Le. 
4 molécules 2 molécules > molécules noir d'aniline 
d’aniline. s d’hydrazobenzol. d’azobenzol. hydrogéné. 
CH AzH° CH AzH C‘H° Az CSH° AzH 
Û il Û 
CSH° AzH? CH AzH CSH Az C°H5 Az 
1 
CH AzH CSH°AzH CSH: Az CH Az 
Û il I 
CSH° Az CSHSAzH CH Az CH AzH 
5. - 6. L: 
2 molécules Noir suroxydé 
Éméraldine. de noir verdissant. non verdissant. 
CSHSAzH HAzC‘EH° CSH° Az CH Az 
1 ! Û 1 
C‘H° Az AzCSH CSH° Az C'‘H'Az @) 
1 I Û l ! 
CH Az Az CH CH Az CH Az / 
1 Û Û Û 
CSHSAz —: AzCSH C'H° Az CH: Az 


IT. J’ai traité la base du noir d’aniline électrolytique par le bisulfate 
de potassium fondu : il s’est dégagé de l’acide sulfureux et de l’azote. La 
inasse fondue ne contenait ni sulfite, ni hyposulfite, ni sulfure; elle com- 
muniquait à l’eau une coloration jaunätre. Le résidu insoluble dans l’eau 
a été traité à chaud par de l’acide sulfurique concentré. La solution ayant 
été versée dans l’eau, il s’est formé un abondant précipité noir. Le liquide 
s'est coloré en rouge violet et est devenu fluorescent par l’addition d’am- 
moniaque. Le précipité a cédé à l'alcool un colorant rose doué de la même 
fluorescence et possédant les mêmes réactions spectrales et chimiques que 
le rose de naphtaline. La soie s’est teinte comme par celui-ci. A côté du 
rose se forme une très-petite quantité d’un colorant violet. | 

» J'envisage le changement du noir en colorant rosé fluorescent comme 
un acte de déshydrogénation. L'analyse élémentaire et l'étude des méta- 
morphoses détermineront la formule de ce colorant rose. 

» Je continue à étudier l’action des bisulfates et de certains sulfates sur 
différents corps organiques, persuadé qu'ils pourront trouver, comme oxy- 
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dants ou déshydrogénants, un emploi beaucoup plus grand que jusqu’à 
présent. 

» Si, après le traitement de la base du noir par le bisulfate, on épuise la 
masse par l’eau bouillante, puis par l'alcool acidulé d'acide sulfurique 
étendu, celui-ci se colore en violet pâle, Si l’on traite ensuite le résidu par 
la solution de potasse caustique, celle-ci devient violet-rose, et le résidu 
cède à l’alcool un colorant bleu. 

» J'ai obtenu ces résultats non-seulement avec la base du noir d’aniline 
préparé par voie électrolytique, mais aussi avec la base du noir préparé par 
des méthodes chimiques. 

» En terminant, je remercie M. Barrelet, mon préparateur, pour le 
concours qu’il m’a prêté dans mes expériences, » 


CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Recherches sur l'acidité du suc gastrique de l’homme, 
et observations sur la digestion stomacale, faites sur une fistule gastrique. Note 
de M. Cu. Ricuer, présentée par M. Berthelot. 


« Les circonstances pathologiques qui permettent d'observer directe- 
ment les phénomènes de la digestion stomacale chez l’homme sont extré- 
mement rares, et l’on ne peut guère citer que les travaux de Beaumont et de 
Schrôder sur ce sujet. Or, l’année dernière, M. le professeur Verneuil ayant 
fait, pour un rétrécissement infranchissable de lœsophage, l’opération de 
la gastrotomie, et cette opération, jusqu'ici réputée mortelle, ayant com- 
plétement réussi. j'ai pu étudier directement, chez le jeune malade aujour- 
d’hui guéri et porteur d’une fistule gastrique, la digestion stomacale et 
le suc gastrique. 

» Ce qui rend ces observations intéressantes, C’est que l’œsophage est 
absolument imperméable, en sorte que les liquides salivaires ne semélangent 
pas avec les liquides stomacaux, et qu’on peut avoir du suc gastrique pur 
et dépourvu de salive, condition qu’il est déjà difficile de réaliser sur les 
animaux, et que l’on n’a vraisemblablement jamais pu rencontrer encore sur 
l’homme. A plusieurs reprises, je me suis assuré que la salive ne pouvait 
pénétrer dans l’estomac. En faisant mächer du sucre imbibé de ferrocyanure 
de potassium, je n’ai pu retrouver aucune trace de ce sel dans les liquides 
de l’estomac. 

» L'imperméabilité de l’œsophage fait que le jeune M** ne peut se nour- 
rir par la bouche, et que son alimentation se fait par la sonde placée à 
demeure dans la fistule, Les aliments, réduits à l’état de masse pulpeuse, 
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sont poussés par une seringue dans l’estomac, et, pour les recueillir pen- 
dant le travail digestif, il suffit de déboucher la sonde, et de recevoir dans 
un vase le liquide qui s'écoule. Pour avoir du suc gastrique pur, après 
avoir à plusieurs reprises lavé l'estomac à l’eau distillée, je faisais mâcher 
au jeune M'* des substances sapides, lesquelles, par un réflexe normal, 
provoquent une sécrétion relativement abondante de suc gastrique pur. 
C'est un liquide incolore, filant, facilement filtrable, ayant peu d’odeur, 
ne se putréfiant pas spontanément. 

» La durée du séjour des aliments dans l’estomac est assez variable; ce- 
pendant, j'ai constaté que cette durée est en général de trois à quatre heures, 
pour les aliments proprement dits, tels que les fécules, les graisses et les 
viandes. Pour le lait, la digestion ne dure guère qu’une heure et demie à 
deux heures; pour l’eau et l'alcool, la rapidité de l'absorption est beau- 
coup plus grande, et, au bout de trente-cinq à quarante-cinq minutes, on 
n’en retrouve plus traces. Comme, au bout de quatre heures, l'estomac est 
généralement vide, et que la faim ne survient que six heures environ après 
chaque repas, on peut affirmer, contrairement à l’opinion de quelques 
physiologistes, que la faim n’est pas le résultat de la vacuité de l’estomac. 
Enfin, je ferai une dernière remarque assez importante, c’est que les aliments 
ne disparaissent pas successivement : il semble, au contraire, qu'ils passent 
par le pylore en bloc, et tout d’un coup. Pendant les trois premières heures 
de la digestion, le volume de la masse alimentaire est invariable, puis, 
brusquement, en un quart d'heure au plus, cette masse disparait tout 
entière, et il n’en reste plus que les débris. 

» Les expériences physiologiques qu'on pourrait instituer sur la diges- 
tion stomacale sont innombrables; mais, jusqu'ici, je me suis attaché 
principalement à déterminer, par des procédés chimiques exacts, l’acidité 
de l’estomac, selon des conditions physiologiques extrêmement variables. 
C’est pourquoi j'ai cherché, ce qui n'avait pas encore été fait jusqu'ici, à 
déterminer par des essais acidimétriques les différents degrés d’acidité du 
suc gastrique, soit pur, soit mélangé aux aliments en voie de chymifica- 
tion. J'ai fait ainsi environ quatre-vingts déterminations, en variant l’ali- 
mentation ét la durée du travail digestif; voici les conclusions que je crois 
pouvoir tirer de mes recherches : 

» A. L’acidité moyenne du suc gastrique, soit pur, soit mélangé aux ali- 
ments, équivaut à environ 14, 7 d'acide thlorhydrique pour 1000 grammes 
de liquide. Je n’ai jamais trouvé l'acidité inférieure à 0,5, n1 supé- 
rieure à 36", 2. 
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» B, La quantité de liquide qui se trouve dans l’estomac n’a aucune in- 
fluence sur son acidité; que l'estomac soit presque vide ou surchargé d’a- 
liments, son acidité est à peu près invariable. 

» C. Le vin et l’alcool augmentent lacidité de l’estomac. Le sucre dé 
canne la diminue. 

» D. Si l’on injecte dans l'estomac des liquides acides ou alcalins, les 
liquides gastriques tendent très-rapidement à reprendre l'acidité normale, 
de sorte que, au bout d’une heure après ces injections, l’estomac a repris, à 
peu de chose près, son acidité moyenne. 

» E. En dehors de la digestion, le suc gastrique est moins acide que 
pendant la digestion. 

» F, L’acidité augmente un peu vers la fin de la digestion. 

» G. La sensation de la faim et de la soif ne dépendent, ni de Peer 
d’acidité, ni de l’état de vacuité de l'estomac. 

» J'ai essayé ensuite derésoudre le problème, si controversé, de la nature 
de l'acide libre dans le suc gastrique, et j'espère pouvoir donner prochai- 
nement le résultat de mes recherches. 

» Ce travail a été fait au Collége de France, dans le laboratoire de M. le 
professeur Berthelot, » 


TOXICOLOGIE. — Action de l’hydrosulfite de soude sur l’hématosine du sang. 
Note de M. P,. Cazexeuve, présentée par M. Ch. Robin. 


« Si on laisse en contact, à l'abri de l'air, des copeaux de zinc.et une 
solution de bisulfite de soude à 30 degrés, étendu de deux fois son volume 
d’eau, on obtient la transformation du bisulfite de soude en hydrosulfite 
SO(NaO,HO) qui devient S(NaO,HO), corps très-avide d'oxygène, qui 
redevient, en présence de O, SO(NaO, HO). On doit ces notions à M: Schüt- 
zenberger. Ce chimiste a reconnu aussi que les sels de cuivre étaient ré- 
duits par l’hydrosulfite, que l’indigo était décoloré, que l’oxyhémoglobine: 
passait sous l'influence de cet agent à l’état d’hémoglobine réduite. 

-» En faisant réagir l'hydrosulfite sur le produit de dédoublement de 
l'hémoglobine, appelé hématosine. par M. Chevreul (et depuis hématine 
par les auteurs allemands), nous avons obtenu le résultat suivant. On! 
fait, avec l’eau distillée bouillie, une solution alcaline d’hématosine à la 
faveur de l’'ammoniaque. On verse’cette solution dans une auge propre à 
l'examen spectroscopique. On reconnaît la bande caractéristique des solu- 
tions alcalines d'hématosine, Si, maintenant, on ajoute à cette solution une 


(458) 
ou deux gouttes d’hydrosulfite, nous voyons instantanément {a teinte di- 
chroïque de la solution alcaline disparaître et étre remplacée par une teinte 
rouge vermeil, qui pourrait étre confondue avec la couleur d’une solution d’oxy- 
hémoglobine. | 

» Au spectroscope, nous constatons une absorption générale de toutes 
les couleurs du spectre, à l'exception du rouge, qui reste entièrement res- 
pecté. Cette absorption générale est graduée. En faisant porter le 100 mi- 
crométrique du spectroscope de Duboscq sur la raie du sodium, nous 
constatons une pénombre de 95 à 150. À partir de 150, l'absorption 
est complète, Au sein de cette large pénombre, nous constatons deux 
bandes : l’une très-foncée est à cheval sur 110 et va sensiblement de 108 
à 1193 l’autre, moins foncée que la précédente, va de 121 à 128. Ce spectre, 
comme on le voit, est tout à fait différent du spectre de l’hématosine ai- 
caline, caractérisé par une bande qui va de 90 à 100. 

» Il suffit d’agiter à l’air cette solution d’hématosine réduite pour voir 
réapparaître la teinte dichroïque primitive. Toutefois, la bande (90-100) 
ne réapparaît pas avec l'intensité primitive. Si l’action de l’hydrosulfite est 
prolongée, cette bande, après agitation à l’air, ne réapparaît même pas du 


tout. 

» Il faut éviter d'ajouter, dans cette opération, un excès d’hydrosulfite 
qui, mêmeen présence d’un excès d’ammoniaque, détermine la forma- 
tion d’un précipité floconneux rouge, qui trouble la réaction. Nous pour- 
suivons l’étude de ce précipité. 

» Cette action de l’hydrosulfite sur l’hématosine (ou hématine) peut être 
précieuse en médecine légale, pour achever de caractériser le sang. 

» Il suffit de traiter la tache de sang soupçonnée par l’eau ammonia- 
cale et de constater au spectroscope l’action de l’hydrosulfite alcalin. Nous 
avons reconnu que des solutions étendues d’hématosine, qui donnent à 
peine la bande 90 à 100, donnent d’une façon très-nette la bande de l'hé- 
matosine réduite, qui va de 108 à 115. » 


PHYSIOLOGIE. — Etude expérimentale sur le rôle du sang dans la transmission 
de l’immunité vaccinale, Note de M. Mavrice Raynaun, présentée par 
M. Vulpian. 


« Le but que je me suis proposé dans les expériences dont l’exposé va 
suivre a été d’essayer de déterminer quel est, chez l'individu vacciné, 
l'agent de transmission, le véhicule qui fait passer dans l’économie tout 
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entière le principe, quel qu’il soit, qui lui confère pour l'avenir le privilége 
de l’immunité. 

» L'idée la plus naturelle qui se présente à l'esprit, c’est que ce véhicule 
doit être le sang; et cette hypothèse paraît d’autant plus plausible, que des 
observations positives ont déjà établi, pour d’autres maladies virulentes, 
les propriétés virulentes et contagieuses du sang de l'individu qui en est 
affecté. Tel est le cas pour la syphilis, par exemple. 

» N'y aurait-il pas lieu, en conséquence, de considérer le sujet vac- 
ciné comme atteint, au moins pendant la période éruptive, d’une maladie 
générale, capable de communiquer à la masse sanguine un pouvoir 
virulent? 

» Le meilleur moyen de vérifier cette hypothèse, c'était évidemment de 
transmettre à un organisme sain le sang d’un vaccinifere, et ce sang seule- 
ment, en évitant avec soin de faire intervenir dans l’expérience la lymphe 
vaccinale elle-même. 

» J'ai, dans cette pensée, institué une première série d'expériences, qui 
ont été faites à l'hôpital Lariboiïsière, de la manière suivante : Par une 
piqüre faite avec une aiguille à l’avant-bras ou à l'extrémité du doigt d’un 
enfant vaccinifére, je recueillais une goutte de sang que j’inoculais avec soin 
sous l’épiderme d’un autre enfant non vacciné, au moyen d’une lancette, 
selon le manuel opératoire usité pour les vaccinations ordinaires. 

» Comme il était permis de supposer que la date d’inoculation du virus 
chez le vaccinifère ne serait pas sans influence sur le résultat à obtenir 
sur le sujet inoculé par le sang, j'ai pris soin de m'’arranger de manière 
que cette seconde opération füt séparée de la première par un intervalle 
de plus en plus grand. Le sang d’inoculation a, de la sorte, été emprunté 
à des enfants vaccinés depuis un, deux, trois, quatre jours, et ainsi de suite, 
en espaçant un peu plus, à mesure que je m'éloignais du point de départ, 
En procédant ainsi, j’étais bien sûr de ne pas laisser échapper le moment 
propice à l’inoculation du sang, si ce moment existait, 

» J'ai pu ainsi, depuis le milieu d’août 1876 jusqu’en janvier 1877, 
pratiquer 35 inoculations méthodiques de sang pris à des enfants, dont la 
date de vaccination variait de un jour à six semaines. 

» Le résultat de ces expériences a été constamment négatif. Jamais au- 
cune trace de bouton vaccinal ne s’est montrée aux points d’inoculation. 
Dans deux cas, j'avais eu soin de recueillir le sang par une piqüre faite tout 
près du bord d’une pustule vaccinale; je voulais-voir si ce voisinage exer- 
cerait quelque influence sur lés propriétés du liquide sanguin : il n’en a 
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rien été; ce sang, pas plus que celui qui provenait d’un point plus éloigné 
du siége de l’éruption, ne s’est montré inoculable. 

» J'aurais voulu faire chaque fois la contre-épreuve, c’est-à-dire prati- 
quer une seconde vaccination avec le virus chez tous les sujets ayant subi 
au préalable l'inoculation du sang. Dans les cinq seuls cas où j'ai pu faire, 
à titre de contrôle, cette vaccination secondaire, le vaccin a réussi, et des 
pustules légitimes se sont développées. 

» On peut donc considérer comme certain que, dans les conditions où je 
me suis placé, il n’y a ni vaccination produite sur place par l’inoculation de 
sang vaccinal, ni immunité ultérieure pour l'organisme ayant subi cette 
inoculation. 

» La pensée m'est alors venue, pour compléter ces recherches, de 
recourir à la transfusion du sang, dans une des espèces animales qui se 
prêtent à la culture du vaccin. 

» J'avais, il est à peine besoin de le dire, connaissance des belles expé- 
riences de M. Chauveau, consistant à injecter de la lymphe vaccinale en na- 
ture, soit dans les veines, soit dans les vaisseaux lymphatiques. Mais, je 
le répète, je désirais agir dans des conditions autres, et faire porter mon 
expérimentation sur le sang seul, à l'exclusion de la lymphe vaccinale, 
dont la virulence intrinsèque ne peut faire l’objet d’un doute. 

» Dans cette nouvelle voie d'investigation, je suis tombé du premier 
coup sur un résultat dont l'importance me paraît considérable. 

» Le 8 février dernier, en présence et avec l’aide de M. Chambon et de 
M. Alexandre, vétérinaire, j'ai pratiqué l’expérience suivante : 

» Par une saignée de la veine jugulaire, deux cent cinquante grammes 
de sang ont été empruntés à une génisse qui avait été vaccinée le 2, et qui 
se trouvait alors-enu pleine éruption vaccinale. Ce sang a été transfusé 
immédiatement, au moyen de l’appareil ad hoc de M. Collin, dans la 
veine jugulaire d’une génisse nivernaise de trois mois environ; l’opération 
a marché régulièrement; pas une goutte du sang injecté n’a touché au 
tissu cellulaire sous-cutané. 

» L'animal supporta parfaitement cette opération. Pendant les quinze 
jours suivants, où il fut attentivement surveillé, on ne put constater abso- 
lument rien d’anormal, sauf une diarrhée insignifiante le cinquième jour; 
aucune espèce d’éruption ne se montra sur les muqueuses. 

» Le 22 février, 60 inoculations furent faites sur la région mammaire 
etau pourtour, sur la peau préalablement rasée, Cette inoculation, 
pratiquée avec du vaccin fraichement recueilli, et dans les meilleures 
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conditions, a donné des résultats négatifs : pas une seule pustule ne s'est 
développée, tandis que sur une autre génisse vaccinée le lendemain avec le 
même vaccin, recueilli au même moment, on vit, dès le 26, apparaître 
une magnifique éruption vaccinale. 

» Il résulte de là un double fait extrémement curieux : 

» 1° La transfusion a eu pour résultat de produire l’immunité chez 
l'animal récepteur du sang vaccinal, et cela sans qu'il se soit produit chez 
lui aucune modification appréciable, aucune éruption quelconque de la 
peau ou des muqueuses; en observant la plaie de la jugulaire, aujourd’hui 
fermée, on n’y constate qu'un peu de tuméfaction, manifestement due à 
un thrombus,et sans aucun caractère spécifique. La température du corps 
est restée normale. Le 27 février, cinq jours après la vaccination, elle était 
de 38°,7 dans le vagin, tandis que chez l’autre génisse, vaccinée vingt- 
quatre heures après celle-ci, elle atteignait 39°,8. Rien, en un mot, ne 
trahit à l’extérieur la modification profonde produite par la transfusion, 
rien, si ce n’est l’insuccès de l’inoculation vaccinale. 

» 2° Le sang transfusé pouvant seul avoir produit cette modification, il 
en résulte que ce liquide, contrairement à une opinion plusieurs fois 
émise par M. Chauveau, peut, dans certaines conditions données, être 
considéré comme un très-puissant véhicule du virus vaccinal, ou tout au 
moins d’un principe capable de transmettre Pimmunité. 

» La seule chance d’erreur dans l'expérience qui précède serait que, 
par grand hasard, l'animal eùt subi une contamination vaccinale anté- 
rieure. Cela paraîtra bien peu vraisemblable, si l’on songe que M. Cham- 
bon, depuis huit ans qu’il vaccine une génisse par semaine, n’en à Jamais 
rencontré une seule réfractaire à l’inoculation. J'ai cru toutefois devoir re- 
faire d’autres transfusions, dont je donnerai les résultats. 

» Resterait à expliquer la contradiction qui semble exister entre cette 
expérience et celles que j'ai poursuivies sur les enfants. La différence des 
résultats tient-elle à la petite quantité de sang employée dans ce dernier 
cas? Serait-elle en rapport avec certaines conditions mécaniques inhérentes 
au mode opératoire ? Ce sera, si l'Académie veut bien le permettre, l’objet 
d’une Communication ultérieure. » 


PHYSIOLOGLE. — Du maintien des températures constantes. Note de 
M. A. »’.Arsoxvaz, présentée par M. CI. Beruard. (Extrait. ) 


« Le moyen le plus généralement employé pour maintenir une enceinte 
à température constante consiste à plonger cette enceinte dans un bain,li- 
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quide, l’environnant de toutes parts et l’isolant ainsi du milieu ambiant. 
On a, de cette manière, suivant la très-Juste expression de M. Schlæsing, un 
volant de chaleur, c’est-à-dire une masse liquide dont la température ne peut 
être sensiblement influencée par une cause de refroidissement momentané. 
Pour maintenir la température de cette masse, on plonge dans son inté- 
rieur un grosthermomètre, dont on fait servir la colonne ascendante à ré- 
gler le débit du gaz allant au brüleur. L'idée de cet instrument appartient 
à Bunsen, mais il n'est devenu un appareil de précision qu'entre les mains 
de M. Schlæsing, et plus récemment de M. Raulin. 

» Ce mode de réglage est sujet à deux causes d’erreur : 1° le thermomètre 
ne règle la température que pour l'espace limité où il plonge, de sorte 
que, si le bain d’eau est très-grand, ses diverses parties peuvent être à des 
températures fort différentes ; 2° la transmission de la chaleur au régula- 
teur n’a pas lieu immédiatement, puisque le gaz chauffe le bain, qui, à son 
tour, échauffe le régulateur ; ce retard est très-sensible, si l’on se sert d’un 
liquide régulateur autre que le mercure. Pour toutes ces causes, les régula- 
teurs les plus parfaits ne peuvent donner, dans la pratique, plus de + de 
degré d’approximation. C’est ce que j'appelle les régulateurs indirects. 

» J'ai supprimé, du même coup, ces deux causes d'erreur, au moyen 
d'appareils que je nomme, par opposition, des régulateurs directs, et dont le 
principe consiste à prendre, comme corps dilatable servant de régulateur, le 
volant de chaleur lui-même. 

» Une étuve de mon système se compose donc de deux vases cylindro- 
coniques concentriques. Le cylindre intérieur, ouvert par le haut, constitue 
la cavité de l’étuve; le bain d’eau étant dans l’espace concentrique, sa dila- 
tation agit, en se totalisant, sur une membrane de çaouchouc qui règle le 
passage du gaz comme dans le régulateur Schlæsing. L’étuve représente 
ainsi un gigantesque thermomètre creux, dont la cavité constitue l'enceinte 
où l’on veut maintenir la température constante. Outre la suppression des 
deux causes d’erreur sus-mentionnées, cette disposition éloigne l'emploi du 
mercure, si fatal aux étuves en cuivre rouge ; elle présente, en outre, l’a- 
vantage d'augmenter la sensibilité de l'appareil avec sa grandeur, puisque 
l'on totalise les dilatations. Cette sensibilité peut être presque indéfinie. 

» Prenons un exemple : l’étuve que j'ai au Collége de France contient 
20 litres d’eau, de centimètre cube suffit pour faire passer le gaz du débit 
minimum au débit maximum. On peut admettre que le quart suffit à com- 
penser les causes de refroidissement, soit, en nombre rond, © de centimè- 
tre cube. Or, pour 1 degré, ce volume d’eau se dilate environ de 3 à 4 cen- 

Go. 
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umètres cubes, Et, comme moins de -E de centimètre cube suffit pour régler, 
on voit que l'étuve conserve la température à moins de 4 de degré. 

J'ai pu construire, sur ce principe, des couveuses artificielles, des platines 
chauffantes pour la micrographie, et des étuves assez grandes pour contenir 
des animaux ou des hommes, car l'appareil présente le remarquable avan- 
tage d'augmenter de sensibilité en augmentant de volume. La Chirurgie, la 
Médecine, la Physiologie expérimentale et même les recherches de Phy- 
sique pourront utiliser cette nouvelle disposition. | 

» Elle nous permet, dès aujourd’hui, de répéter, dans des conditions 
exceptionnelles d’exactitude, les remarquables expériences de M. CI. Ber- 
nard sur les effets de la température chez les êtres ou les tissus vivants. 
Nous poursuivons, à l’aide de ces moyens d'étude, des recherches sur 
l'influence de la température sur les fermentations qui se passent dans l’or- 


ganisme, » 


CHIMIE INDUSTRIELLE. — Sur les appareils grisoumètres qui peuvent servir 
à doser l'hydrogène protocarboné dans les mines. Note de M. 3. Coquiz10N, 


présentée par M. Daubrée. 


« C’est au moyen dela lampe de sûreté qu’on a jusqu’à présent reconnu 
le grisou dans l’atmosphère d’une mine; mais cet appareil est peu précis : 
d’après les travaux de M, Mallard, ce ne serait qu’à partir de 6,7 pour r00 
que la lampe Mueseler donnerait des indications par l’auréole bleue qui 
entoure sa flamme; selon d’autres auteurs, ce ne serait qu’à partir de 
8 pour 100. À ce moment, le danger d’explosion ést manifeste : il serait donc 
important d’avoir un instrument plus précis. Dans ce but, j'ai imaginé deux 
appareils que je désigne sous le nom de grisoumètres ; le premier pourra 
servir à doser l’hydrogène protocarboné dans la mine même; le second, 
transporté dans le cabinet de l’ingénieur, servira à contrôler le premier, en 
analysant le gaz recueilli dans la mine aux différents points où les pre- 
mières observations ont été faites, 

» Ces deux appareils reposent sur le principe suivant : l'hydrogène ou 
l'un quelconque de ses composés carburés à l’état de gaz est complétement 
brülé en présence de l'oxygène et d’un fil de palladium porté au rouge 
blanc; il y a par suite formation d’eau et d'acide carbonique; une gra- 
duation convenable de l’appareil peut donner la proportion du carbone. 
La réciproque paraît également être générale : tout composé oxygéné à 
l’état de gaz ou de vapeur se combine complétement en présence de l’hy- 
drogène et d’un fl du même métal porté au rouge blanc. Il en résulte 
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donc que le fil de palladium peut être employé, non-seulement pour doser 
les carbures, mais encore les autres gaz, et qu’il peut, par suite, remplacer 
avec avantage l’étincelle électrique dans les eudiomètres. Il ne donne en 
effet de détonation, avec l'appareil que j'emploie, que dans le cas du mélange 
détonant d'oxygène et d'hydrogène, et encore cette détonation est toujours 
très-faible. 

» J'ai exécuté avec ces appareils des dosages nombreux dans différents 
puits du bassin de Saint-Étienne, et j'ai reconnu qu’ils pouvaient donner 
des indications très-précises. Ces expériences se continuent à Firminy, sous 
la direction de M. Castel, ingénieur en chef des mines. On peut espérer 
mieux connaître avec leur aide les nombreuses questions qui se rattachent 
au dégagement du grisou dans les mines, et qui sont : 1° l'influence de la 
dépression barométrique sur le dégagement du gaz; 2° la distribution du 
gaz aux différents points d’une galerie ou d’un chantier, 

» Comme conséquence, il pourra en résulter une ventilation mieux 
dirigée, des précautions plus grandes, et, par suite, peut-être, des explo- 
sions moins fréquentes. 

» De leur côté, les ingénieurs métallurgistes trouveront dans cet appa- 
reil un procédé rapide pour l'analyse des carbures, et les chimistes un eu- 
. diomètre commode pour déterminer la composition des gaz. » 


GÉOLOGIE. — Sur l'unité des forces en Géologie; par M. Hermire. 


« Le développement progressif, et sans hiatus, d’une faune et d’une flore 
terrestres, a fait admettre l’existence de terres constamment émergées depuis 
une époque géologique très-reculée. Cette persistance de la terre ferme, 
malgré de nombreuses révolutions du globe, conduit, à son tour, à recher- 
cher s’il n’existe pas une relation entre les phénomènes, regardés comme 
indépendants, qui contribuent à l'équilibre des continents, c’est-à-dire 
entre les forces qui les nivellent et celles qui les exhaussent. Cette recherche 
paraîtra plus naturelle encore, si l’on considère que le volume des eaux est 
environ 37 fois plus grand que celui des terres émergées, et que le premier 
effet d’un surgissement de montagne du sein des mers est de produire une 
dépression correspondante, accompagnée d’un énorme déplacement d’eau. 

» Je me propose, dans cette Note, de donner les raisons qui me font 
regarder la pesanteur comme pouvant servir de commune mesure aux 
forces qui maintiennent l'équilibre des continents. 

». Une des propositions les mieux démontrées, en Géologie, est celle de 
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l’enfoncement graduel d’un bassin, au fur et à mesure du dépôt des couches 
sédimentaires. Ce n’est pas seulement, dit M. Elie de Beaumont, pour ex- 
pliquer la formation du terrain jurassique qu’on est conduit à l'hypothèse 
d’un enfoncement graduel; on y est conduit par l’étude d’une foule 
d’autres bassins, appartenant aux époques géologiques les plus diverses, 
notamment par l'étude des bassins houillers et par celle du bassin tertiaire 
parisien (Explication, p.612). J'admettrai, dans ce qui suit, que l’enfonce- 
ment d’un bassin est déterminé par l’augmentation du poids des strates. 

» La première conséquence que l’on peut tirer de l’enfoncement d’un 
bassin est celle d’un bombement correspondant à la périphérie, se produi- 
sant sous l’action de forces verticales qui naissent de la dépression. À ces 
forces sont directement opposées celles qui proviennent de la pesanteur 
des strates soulevées et de la rigidité de leur ensemble. Il doit aussi résulter, 
de l’enfoncement d’un bassin, une augmentation de sa surface, et par suite 
un état de tension favorable à la production de fractures périphériques. 
Mais, en raison de Ja faible courbure desstrates, nous ne considérerons l’ex- 
tension de la surface que comme une cause s’ajoutant à une autre dont 
la grandeur ne peut être méconnue et qu'il importe d’analyser, parce qu’on 
peut y trouver l’origine, non-seulement des fractures périphériques, mais 
aussi celle des autres phénomènes qui accidentent le pourtour d’un bassin. 

» Si l’on mène un plan vertical par le centre d’un bassin géogénique, la 
surface ondulée du terrain y sera représentée par une courbe dont les 
formes générales rappellent celles de la trochoïde; les strates successives y 
dessineront des courbes de même nature, mais dont les courbures seront 
de moins en moins prononcées. En examinant la courbe de la surface du 
bassin, on reconnait que l’action détritique doit s’y exercer avec une inten- 
sité bien différente suivant les parties qu’on y considère. Ainsi, cette action 
est presque nulle au sommet du bombement, sur une certaine longueur, de 
part et d’autre du point de contact de la tangente horizontale, à cause de 
la faiblesse des pentes. On peut même admettre que l’action détritique y est 
nulle pendant toute la période du mouvement d’exhaussement où le sommet 
du bombement à dépassé la limite des neiges perpétuelles. 

» Sur les flancs de la courbe, au contraire, l'érosion acquiert toute son in- 
tensité et y détermine une ablation dont l'importance ne peut être contestée, 
puisqu'elle fournit, à elle seule, presque tous les éléments de la sédimen- 
tation. La forme de cette ablation est bien connue : c’est la ligne parabolique 
concave que représente le profil en long des cours d’eau. Il résulte de là 
un ordre déterminé pour l’affleurement des strates; les plus anciennes 
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doivent affleurer à la périphérie des bassins, ainsi qu’on le remarque 
en effet. Cette dénudation des flancs du bombement va en augmentant, 
jusqu’à ce que le poids des strates et la rigidité de leur ensemble soient assez 
diminués, sur la zone des flancs, pour que cette zone cède à l’action des 
forces soulevantes et détermine des fractures périphériques. À partir de la 
production de ces fractures, un des facteurs de la résistance à l'exhausse- 
ment étant beaucoup diminué, le mouvement s’accélere, et la zone intacte 
du plateau, pesant de tout son poids, s'affaisse et augmente encore le 
mouvement en sens inverse de la zone des flancs. Cet affaissement v’a rien 
qui doive surprendre. « Les creeps dans les houillères démontrent que 
» l’action de la pesanteur commence à se faire sentir aussitôt qu’une mi- 
» pime quantité de matière se trouve enlevée, même à une grande profon- 
» déur. Le toit de la mine s’affaise, ou son plancher s'élève, et les couches 
» contouruées affectent souventune courbure, un plissement, aussi réguliers 
» que ceux qu’on observe sur une plus grande échelle dans les chaines 
» de montagnes. » (LYELL, Principes, p. 175). 

» Les mouvements si considérables, dont je viens d'indiquer sommaire- 
ment un des modes de production, ne modifient cependant pas beaucoup 
les conditions générales d'équilibre d’un bassin. Le poids du bombement 
n’a pas varié : il est seulement réparti différemment. On peut même con- 
cevoir, en vertu du principe de dynamique de la simultanéité des mouve- 
ments, que l'exhaussement général du bombement ou de la périphérie d’un 
bassin peut accompagner ces mouvements secondaires et se poursuivre 
après leur production. 

» L'exemple des creeps, que nous venons de citer, autorise à regarder le 
phénomène de l’affaissement de la zone des plateaux comme suffisant pour 
expliquer les accidents stratigraphiques des montagnes, ainsi que Îles 
pressions latérales. 

» On peut aussi envisager le même phénomène sous un autre point de 
vue, et y chercher l’origine des foyers volcaniques, dont l'alignement à une 
connexion évidente avec la direction des montagnes. Le principe de la trans- 
formation de la force en chaleur donne lieu de se demander si l'extinction 
du mouvement de la masse énorme des plateaux, contre les strates sous- 
jacentes, ne peut développer des foyers de chaleur capables d’engendrer 
les phénomènes volcaniques. 

» Dans une prochaine Communication, je tâcherai de démontrer que ces 
vues théoriques ont leur traduction sur le terrain, dans les vastes et singu- 
lières dépressions situées au milieu des montagnes, » 
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MINÉRALOGIE, — Examen chimique de la turnérite. Note de M. F. Pisanr, 
présentée par M. Des Cloizeaux. 


« La turnérite a été trouvée d’abord au mont Sorel, en Dauphiné, et les 
cristaux mesurés par Leonhard, Marignac, Phillips et Des Cloizeaux ; en- 
suite, on l’a rencontrée à Tavetsch, Grisons, et c’est M. vom Rath qui en à 
fait les mesures; enfin, dernièrement, on l’a découverte dans la vallée de 
Binnenu en Valais. Children, qui, le premier, fit un essai qualitatif de cette 
substance sur les cristaux du Dauphiné, annonça qu’elle contenait de l’alu- 
mine, de la chaux, de la magnésie avec très-peu de fer et de silice. Dana à 
rapproché la turnérite de la monazite, à cause de la similitude des angles, 
ce quia été confirmé par les mesures de vom Rath et l'étude des pro- 
priétés optiques, faite par M. Des Cloizeaux sur un cristal de Tavetsch. 

» Il y a peu d'années, J'ai annoncé à la Société chimique de Paris que la 
turnérite était un phosphate de cérium (sans doute mélangé de lanthane et 
de didyme), et cela d’après un essai par voie humide fait sur des cristaux de 
Tavetsch. C’est donc à la monazite que j'ai réuni la turnérite dans mon 
Traité élémentaire de Minéralogie, et je me proposais de faire plus tard une 
analyse quantitative de ce minéral quand j'aurais rassemblé assez de ma- 
tière, chose très-difficile vu la petitesse extrème des cristaux et leur rareté. 

» Ayant lu, dans le VNeues Jahrburch für Mineralogie de MM. G. Leonhard 
et M.-B. Geinitz {livraison 6 de 1836), un Mémoire de M. Ch.-O. Trech- 
mann, dans lequel cet auteur, après avoir fait l'étude cristallographique 
de la turnérite de Binenthal, met en doute l’assertion que j'ai émise au sujet 
de la composition de ce minéral, j'ai employé le peu de cristaux que je 
possédais à faire de nouvelles recherches. Les résultats de ce travail ont 
pleinement confirmé mes premiers essais et ne laissent plus de doute sur la 
nature chimique de ce minéral, qui n'est autre chose qu’une monazite. 
M. Trechmann aura probablement opéré sur trop peu de matière, ce qui 
Ôte toute valeur à ses essais. 

» La quantité de matière que j'avais à ma disposition n'étant pas 
grande (13 + milligrammes seulement), j'ai pensé qu’il serait plus profitable 
de procéder directement à une analyse quantitative approchée. N'ayant en 
vue que le dosage de l’acide phosphorique et du cérium, j’ai donc opéré 
avec le plus grand soin, dans de petits vases en platine et avec une balance 
donnant le -& de milligramme. La matière a été fondue avec du carbonate 
de soude, puis reprise par l’eau qui a laissé un résidu jaune. La liqueur 
aqueuse acidifiée d'acide chlorhydrique a été évaporée à sec, puis reprise 
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par l’eau acidulée sans laisser de résidu apparent de silice. Cette solution 
a ététraitée à chaud par la liqueur molybdique et a donné un précipité 
abondant de phosphomolybdate d’ammoniaque : ce précipité, lavé avec la 
liqueur molybdique, a été dissous dans l’ammoniaque; puis on a ajouté la 
mixture magnésienne, qui a donné de suite du phosphate ammoniaco-ma- 
gnésien, Ce précipité, calciné et pesé, a servi comme d’ordinaire à calculer la 
quantité d’acide phosphorique. Un essai au chalumeau, fait sur ce résidu, 
a donné, étant humecté avec l’acide sulfurique, la coloration franche de 
l’acide phosphorique. 

» Le résidu insoluble du traitement par l’eau a été dissous à chaud dans 
l'acide chlorhydrique concentré; on a étendu d’eau et précipité par l'acide 
oxalique: on a obtenu un précipité abondant, d’abord très-floconneux, 
puis devenant grenu et se déposant facilement, ce qui arrive pour les 
oxydes de ce groupe. Les oxalates calcinés ont donné un oxyde de couleur 
isabelle, lequel a été pesé, puis redissous dans l’acide chlorhydrique et pré- 
cipité par une solution saturée de sulfate de potasse : la liqueur, séparée de 
ce précipité, n’a pas donné de dépôt appréciable par l'acide oxalique. 
Enfin le sulfate double a été redissous, précipité par l’acide oxalique, et 
les oxydes obtenus après calcination ont été traités par de l’acide azo- 
tique très-faible à froid, lequel a enlevé un peu de lanthane et de didyme. 
L'oxyde restant a donné, avec le borax, la perle caractér'stique du cérium, 
jaune foncé à chaud et incolore à froid; à la £amme d’oxydation, la perle 
est devenue d’un blanc d’émail et opaque au flamber; à la flamme de ré- 
duction, on a obtenu une perle incolore. Ces essais démontrent donc d’une 
manière certaine que la turnérite est essentiellement composée d’acide 
phosphorique et des oxydes du cérium. 

» Voici les résultats de mon analyse : 


Acide phosphorique............ RE va Er 28,4 
Oxyde de cérium, lanthane,.,, :............ 68,0 
96,4 


» La quantité approximative d’oxyde de lanthane extrait par l'acide 
azotique faible est de 8,9 pour 100. , 
» La monazite de l’Oural analysée par Hermann (a), et celle de Rio- 
Chico (Nouvelle-Grenade), par Damour (b), ont donné : 
(a) (6) 


Thotines...:.:. ag PRE J3s549 » 
Acide phosphorique............... 28,15 29,1 
Oxyde de cérium, lanthane ........ 1, 05,00 70,0 


CR, 1877, 1° Semestre. (T, LXXXIV, N° 40.) Gi 
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» Un essai fait par le même procédé sur un petit cristal du Dauphiné 
m'a donné très-nettement les réactions de l'acide phosphorique et du cé- 
rium, contrôlé aussi par là perle du borax. 

» Voici maintenant les deux essais sur lesquels M. Trechmann s’est 
basé pour déclarer douteuse la présence de l’acide phosphorique et du 
cérium. 

» Pour constater l'acide phosphorique, il a mis la matière calcinée dans 
un tube capillaire, ajouté un fil de magnésium et chauffé; après le dégage- 
ment de lumière qui se produit dans cette réaction, il a cassé le tube et hu- 
mecté la masse restante, sans observer la moindre odeur d'hydrogène 
phosphoré. Ce caractère n’a pas de valeur sérieuse quand on opère sur une 
très-petite quantité, puisque l’odeur peut très-bien échapper à l'observation. 
Pour rechercher le cérium, M. Trechmann a fait des perles de borax.et de 
sel de phosphore et ajouté de la turnérite sans obtenir de coloration. Sans 
doute que la matière ajoutée était par trop faible, car, pour avoir cette co- 
loration, il faut ajouter assez d'oxyde de cérium. 

» En résumé, c’est par voie humide, après fusion au carbonate de soude, 
que l’on peut faire le mieux l’essai de la turnérite, même en opérant sur des 
quantités excessivement petites. » 


MÉTÉOROLOGIE. — Observation d’un parhélie, le 5 février 1877. Extrait d’une 
Lettre de M. Soucaze à M. Larrey. 


« Nous avons été témoin hier, à Campan, d’un phénomène atmosphé- 
rique qui doit être fort rare. Le Soleil s’est trouvé, vers 1 heure du soir, 
entouré d’une immense ligne circulaire et lumineuse, dont il occupait le 
centre et qui embrassait environ 5o degrés. Au levant et au couchant du So- 
leil, à égale hauteur au-dessus de l'horizon, on remarquait, dans la ligne for- 
mant le cercle, deux points lumineux exactement semblables entre eux, 
d’un volume à peu près triple du volume apparent du Soleil et suivis cha- 
cun d’une queue opposée à l’astre. La lumière du cercle était blanche et 
faible. Celle des points lumineux présentait toutes les couleurs de l’arc-en- 
ciel, et ces couleurs s’étendaient en s’affaiblissant graduellement jusqu'à 
l'extrémité de la queue. Les queues, épanouies comme celles des comètes, 
avaient une longueur à peu près égale à celle du rayon du cercle. 

» Le phénomène a duré environ une heure. » 
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MÉDECINE, = Du traitement des affections cancéreuses par l'acide acétique et 
les acétates. Note de M. Eve. Curi, présentée par M. Belgrand. 


« J'ai obtenu, dans le traitement des cancers du sein, de l'utérus et de 
l'estomac, d'excellents effets de l’emploi de l’acide acétique ou des acétates. 
On voit, sous l'influence du traitement, les douleurs cesser, la tumeur s’ar- 
rêter dans son développement et parfois même rétrograder. 

» Je n’oserais pas affirmer que l’action soit persistante, parce que mon 
expérience est de date trop récente; maïs je ne crois pas trop m'avancer en 
assurant que l'amélioration doit être assez fréquente pour être prise en sé- 
rieuse considération, quand même il ne s'agirait que d’un palliatif. 

» Cette action bienfaisante a dû être entrevue, mais mal comprise, puis- 
qu’on a attribué à ces substances une action curative contre des tumeurs 
qu'on supposait de nature scrofuleuse. 

» J'ai employé l’acide acétique en solutions étendues pour l’usageexterne, 
et à l’intérieur les acétates de chaux ou de soude, à la dose de à grammes 
par jour. Cette dose est bien supportée et n’est pas difficile à prendre en 
solution aqueuse ou dans un sirop. » : 


« M. Rapureau, en réponse à une observation récente de M. Vutzeÿs, 
fait connaître à l’Académie qu’il a exposé les principaux résultats de ses 
recherches sur les propriétés anesthésiques du bromure d’éthyle, devant 
Ja Société de Biologie, dès le 19 février 1876, par conséquent à une date 
antérieure, de plusieurs mois, à celle de la Note présentée par M. Vutzeÿs 
à l’Académie de Belgique. » 


« M. »’ABpaDie présente, au nom de l’auteur, une brochure intitulée : 
Riassunto delle osservazioni microsismiche .… par le P. Bertelli, et ajoute: 

« En résumant plus de 20000 observations, faites de 1870 à 1875, l’au- 
teur arrive aux conclusions suivantes : 


» De même que les vrais séismes ou tremblements de terre, les oscilla- 
tions des pendules isolés sont le plus souvent parallèles ou perpendicu- 
laires aux axes des vallées ou des chaînes de montagnes dans les lieux 
d'observation. 

» Ces oscillations ne se laissent rattacher ni aux mouvement vibratoires 
locaux, ni à la vitesse ou à la direction du vent, ni aux pluies, ni aux chan- 
gements du thermomètre, ni à ceux de l’électricité. 


61. 
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» Les pendules de longueurs diverses accusent de manières différentes 
les vibrations du sol, selon que leurs oscillations régulières s'accordent plus 
ou moins avec ces vibrations. 

» Si l’on compare les mouvements tromométriques en des lieux dif- 
férents, ils ne sont pas strictement simultanés ; mais dans les diverses villes 
de l'Italie ils se succèdent le plus souvent à de petits intervalles. 

» C’est surtout lors des tremblements de terre que les mouvements tro- 
mométriques ont lieu dans le sens vertical. Ils se montrent toujours ainsi 
dans un séisme local, mais ils manquent quelquefois quand la secousse a 
lieu ailleurs. Parfois, on ne signale aucun mouvement vertical ni hori- 
zontal quand le séisme est circonscrit à un lieu même très-rapproché. 

» Les positions du Soleil et de la Lune semblent influencer les mouve- 
ments des pendules, mais ils sont surtout fréquents toutes les fois que le 
baromètre est bas. Comme pour les explosions de feu grisou dans les mines, 
on peut donc supposer que les séismes sont causés par des fluides élastiques 
emprisonnés dans la terre et qui s’y laissent contenir par la pesanteur de 
l'atmosphère. 

» Les courbes des moyennes mensuelles du mouvement tromométrique 
présentent les mêmes formes dans les diverses villes de l'Italie, même éloi- 
gnées les unes des autres. Ceci est surtout vrai pour les moyennes de toute 
une année. Le maximum de cette courbe est près du solstice d'hiver, etsa 
moindre hauteur se rapproche du solstice d'été. Ce résultat s’accorde avec 
les mouvements séismiques de l'hémisphère boréal, ainsi que M. Mallet l’a 
établi en discutant les observations d’une longue suite d'années. 

» À Florence, une période de séismes est présagée par la grandeur et la 
fréquence des mouvements pendulaires dans le sens vertical. Ils se ma- 
nifestent par intervalles et pendant plusieurs heures après chaque secousse 
du sol. Selon quelques observations, ces mouvements sont d’autant plus 
forts que l'instrument est placé plus profondément dans la terre. » 


A 4 heures et demie, l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 6 heures un quart. J. B. 
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FÉVRIER 1877. OBSERVATIONS MÉTÉOROLOGIQUES 
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|, 60 1,60 ,1/0@ |, @ L @) | te T (79 jt) F'C@) | (eo) | (m]ef (rs) PC) 0) | (90 
mm o o o o o o a dè o mm mm mm mg 

1.1 957,4113,6 luo,3 | 17 04l.7, 851,349 7 352 7,3. |::5390]0 Gyt 74 | 93 5,9 | 0,6 0, 
a | 61,2, 6,5 la,711 0,6, 108,50 044 8,81 13,2 8,4. | 6,4 | 6,1 7,3 | 87 0,0 1,6 6,8 
3 |. 64/31 . 3750 Wrri SN lo ,3 3,1 74 2453 7,8 37 6,3:1::5,6. |::94 0,6 1,9 1,0 
A 61,0 5,5: | 10,0 7,8 5x 0,8 5,2 4,2 3.5 6,5 6,4 5,5 84 0,8 1,9 1,0 
5 | 62,8 [- 1,6 | 8,8 | 3,6 | 3,8 |-0,6 | 4,0 | 15,1 | 3,0|, 5,4 | 6.5 | "55 |064 5 1,0 
6 66,3 346 |-#1,2 7,4 8,2 3,8 8,1 6,8 7,9 5,3 6,9 6,8 84 1,9 0,9 
21 64,1] 9,9 | 13,5 | 10,7 | 10,6 | 6,2 À 10,5 |. 7,7 |-xo,r |. 6,91} 654 À ,7,9 |. 82] 0,6] 1,9 1,0 
8 60,4 D, 61 1r2259.110x9 0 8,7 4,3 8,7 6,1 7,1 99 6,3 7,5 89 3,7 Le , 0,9 
9 |" 60391 bia RTT;O0 MS MT GNT 5 2 9,4 | 12,1 8,9 l-777 [063% 85 go | 0,3 1,4 0,8 
10 57,5 78 12,3 10,1 9,8 5,4 9:7 11,5 9,2 8,0 6,9 7,5 82 0,0 2,3 1,5 
II 56,6 78.1 10,9 9,4 8,8 ,4 8,8 5,7 7,8 8,1 PEL 72 84 0,0 1,7 1,4 
12 SA GB ra, 0 8,9 9,6 5,2 9,5 7,8 8,9 7,9 7,2 7,6 85 3,6 1,9 ; 1,5 
13 52,5 7:7.| 13,9 | 10,8 | 10,8 6,4. | r0,7 5,4 | 10,2 8,5 nn. à 9,2 94 6,7 1,3 0,8 
14 29,1 9,8 12,6 11,2 10,7 6,3 10,7 8,4 10,3 9,1 7,5 VE 83 0,0 2,0 1,1 


9 
15 55,5 Ba N0r9 3 9,3 8,5 4,1 8,7 | 28,1 8,2 9,0 7,6 7,0 : 0,7 
16 52,8 4,2 8,4 6,3 5,4 0,9 555. l's0; 3,6 8,1 7 8 6,0 88 2,4 1,0 . 0,8 
17 56,6 0,6 9,8 5,2 5,6 LAI 5,6 | 20,8 6,7 7,0 7,8 5,5 5 0,9 
184 068,01! 2359 17 ,9;0 100; 0 AA 32,7 71 9,9 6,5 | 6,9 NT 170,4 3 
19 54,0 5,9 8,7 738 6,1 1,6 6,0 7,2 553 743 7,6 6,1 ni 
20.| 37,6 2,1 9:58 | Hp: | 15,0: 20.4 Sénglz3 5 3,6 146,3 à 4,7 - 951 5 : 
21 47,2 2 TON NL 3,4 |- 1,3 3,2 | 18,4 3,8.1 557 | 7411. 86 | 83 0,6 1,7 ; 0,5 
8 
3 
2 
8 
6 


w 


22.1 54,2 | 0,4 | :6,3 | 3,4 2,9 |- 1,9 2;l 
EE: 50,9 0,9 4,3 2 


, non 
21 50,4 0:9 | atteint. 


25 46,0 | ascen- 11,4 
26 40,3 6,7 10,7 8,7 5,0 —, 0,2 4,9 14,2 #7 6,6 6,7 5,2 81 1,0 . 
27 52,9 |- 0,7 8,3 3,8 2,7 |- 2,6 2,3 | 28,4 3,1 5,6 | 6,7 4,2 71 1,2 ; Pen 73 


28 | 259,0 1 3,3 43,8 À 051 À 0,30/2 5imleo,t |83,8 [2,4 4,6 lo 6,7 3 locé |n . PR a D 


mt 
Lez] 
w 


» 
_ 


| 


(6) La température normale est déduite de la courbe rectifiée des températures moyennes de soixante années d'observations. 
(8) Moyennes des cinq observations. — Les degrés actinométriques sont ramenés à la constante solaire 100, 

(5) (7) (o) (ro) (17) (12) (13) (16) Moyennes des observations sexhoraires. 

(17) Poids d'oxygène fourni par l'ozone. Le poids d’ozone s’en déduirait en multipliant les nombres par 3. 


TES À L'OBSERVATOIRE DE Monrsouris. FEVRIER 1877. 


MAGNÉTISME TERRESTRE VENTS 
(moyennes diurnes). à 20 mètres. 


EE 


DIRECTION DES NUAGES. 


REMARQUES. 


Déclinalson. 

Inclinaison 
Intensité 

horizontale 

#, Intensité totale. 

Direction dominante 
Vitesse moyenne 
en kilomètres 
à l'heure. 

— Pression moyenne 
en kilogrammes 
par mètre carré. 

NÉBULOSITÉ (0 à 10). 


(25) (26) 
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En 
em 

© 

—_ 
» 
è 
» 
= 

— 


(22 


» 
N 
— 
» 
Lo 
— 


km kg 
1,9334 14,6591 | SW à NW | 13,7 | 1,97 | W 3 NW 


4 
53 || 9335 | 6589 | SW i W 10,7 | 1,08 SSW 
[A 9334 6620 aa 10,8 | 1,10 | WNW 4 
10,9 36,3 9329 6603 W 19,3 | 3,51 |SWàa NW 
| 12,6 36,3 | 9330 | G608 SW 9,3 | 0,81 SW 
| 13,7 35,9 | 9332 |. 6600 WSW 5 de lEs 2: 
| 13,2 35,8 | 9334 |: 66021 W+SW  |(19,8)1(3,70) W 
11,7 36,2 9330 6603 W 15,802, 350) + NW 
| 1959 36,0 9334 6607 W 19,0 | 3,40 
12,9 36,1 9337 6618 W AO DEL 
12,2 36,9 | 9325 | 6612 WSW 22,9 | 4,94 WSW 
| 1972 36,6 | 9327 | 6608 WSW 23,1 | 5,03. SW+ 


Continuellem. pluvieux, surtout avant 4h m. 


= 


fes 
2 
@ O1 09 © © LO' M ©. © I ‘OO O! Où Où EU CO © 


Petites pluies matin et soir. 

Pluie avant 4P matin, puis ciel clair et rosée. 
Qq. rafales de pluie avec gréle de midi à 3 h. 
Givre le matin. 


» 


Pluvieux de 2 h. à 4 h. soir. 


Pluie le matin et milieu du jour. 
Continuellement pluvieux. 

Faiblement pluvieux le matin. 

Gouttes de pluie par intervalles. Bourrasques. 


— 


Pluies intermittentes, surtout de midi à 5h. Id. 


| 12,7 36,6 9327 6607 \a (22,8)1(4,90) W 1 Continuell. pluvieux, surtout de5hàg9h m. Id. 
| 11,7 36,5 9329 6600 W 17,1 |-3795 WNW 1 La pluie cesse avant le jour. 
: « . 2 S+SW 10,8 | 1,10 SSW_ À Rosées matin et soir. 
| 11,4 36,5 | 9322 | 6594 | Sa WNW | 15,0 | 2,12 W Pluies de 11h30 à 3h soir. 
13,5 36,0 | 9334 6607 W 13,9 171,07 WNW Gouttes de pluie vers minuit. 
| 12,9 36,7 | 9329 | 6617 WSW 11,8 | 1,32 | W:NW | 10 | Gouttes de pluie matinetsoir. [de3ha5hs. 
| 12,4 36,4 | 9335 | 6622 WSW  |(18,5)/(3,23) SW 9 | Pluv.jusqu'à la nuit, surtout de 7" à 9! m. et 
| 10,3 37,3 | 9327 |: 6628 W (35,7)|(2,01) W 8 | Contin.pluv., parfois neige. Fortesbourrasq. 
12,6 37,3 9327 6628 NW 20,6 | 4,o1 NW 8 | Id., averse de 1h à 3h6., avec neige à 2h 30m. 
13,6 37,0 | 9335 | 6640 | NNW à SW |(13,2)[(1,64)]  NNW 10 | Petites pluies intermittentes. 
12,0 36,8 9340 6646 N (13,4)1(1,69)| NiNE 10 | Gouttes de pluie le matin. 
13,4 36,7 | 9342 | 6649 WSW 18,5 | 3,23 | Wi SW | 10 | Id. après midi ete soir. 
; 13,7 36,5 9342 6640 W 23,8 | 5,34 | WiNW | 10 | Pluies faibles après midi et le soir. 
| 11,5 36,6 | 9340 | 6639 | SW à NW | 31,4 | 9,29 | WNW 7 Id. id. 
12,1 36,7 9338 6638 WaànN 18,7 | 3,30 | NW:W | 9 | Givre le matin. Giboulées avec neige. 
| 12,4 36,2 | 9335 | GGi7 NW 18,9 | 3,36 |. NNW 2 | État du ciel très-variable. 


(18, 19) Valeurs déduites des mesures absolues prises sur la fortification. 

(20, 21) Valeurs déduites des mesures absolues faites au: pavillon magnétique. 

(22) (25) Le signe W indique l’ouest, conformément à la décision de la Conférence internationale de Vienne. 

(23) (24) Les intensités du vent entre parenthèses sont des moyennes dans les calculs desquelles il entre des nombres obtenus 
r comparaison avec un second anémomètre. 
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MOYENNES HORAIRES ET MOYENNES MENSUELLES (Février 1877). 


6hM. 9hM. Midi. 3bS. 6hS, 9hs. 


Minuit, Moyennes. 


, ' ’ eo 
Déclinaison magnétique ..,...,.,.,...... 1799+ 10,3 10,6 10,7. 19,2 12,6 10,6 9,9 19:12, 4 
Inclingison: :. >, "Par ternres 650+ 36,5 36,3 36,4 :36,5. 36,4 36,5 36,3..65.36;4 
Force magnétique totale............... 4,+ - 6503 6487 6480 Gig2 6498 604 Gho4  4,6494 
Composante horizontale..... ......... 1,+ 9285 9280 9276 9280 9283 9281 9283 1,9282 
Électricité de tension..........se.sessseeees » » » » » » » » 
mm mm mm mm mm mm mm - mm 
Baromètre réduit A0 une ve c'aite : th dr 755,59 755,90 755,82 955,44 756,04 956,48 756,59 756,01 
Pression del’air sec.%..1...5..1.:.%: hui 749,48 749,53 749,23 748,86 749,54 950,33 750,63 749,72 
Tension de la vapeur en millimètres... ...... 6,1x) 6,372 6,50 16,58 6,50 6,12 9,98 6,29 
État hygrométrique .... ... 2. c..omehete 89,6 87,0 78,0 78,8 82,5 84,4 84,5 83,7 
o 0 o o Lo © LJ o 
Thermomètre du jardin ..::......s-.r 0480 5,29 6,34 8,44 8,28 7,34 6,33! "5,78 6,71 
Thermomètre électrique à 20 mètres...,,.,.,. 5543 v6,h3> 8,90 r Sso1y7 392 6,50m217h 6,64 
Degré actinométrique.. ss 0 durée proie pi9ta  b #9 e 0,00 17,94 30,22 14,74. 0,00 » » 12,98 
Thermomètre du so]. Surface ..... Subnite trs . 113,86y/6.,082 9,80):8/831%. 58510 16;02.. 1455 6,02 
» à oM,02 de profondeur... 5,81 5,71 6,29 6,93 6,94 6,61 6,ax 6,31 
» à om,10 , 4 6,42, 6,80 ‘ 6,841" 6/91" g,o1t "0,08 16)78 6,64 
» à om,20 » ssl 6,672 6,58 216,532 6,587 5,762 16,72 11}0P 6,70 
» à oM,30 » ...:.6,62% 6,56716,502 "60/40 1657706, D5n 60 6,59 
» à 1M,00 » 6,95 6,95 6,95 6,06 6,96 6,96 6,96 6,96 
nm nm mm mm mm mm mm mm 
Udomètre à 1,80... 42 060 ds eu Mob à 14,5 6,7 4,4 7,8 7,6 0,4 1,0  21143;9 
Pluie moyenne par heure............e.s0% 0,086 0,080 0,052 0,093 0,089 0,005 0,018 0,060 
Évaporation moyenne par heure (25 jours),... 0,044 0,051 0,089 0,106 0,081 0,061 0,064 t.(/0,5) 
Vitesse moy. du vent en kilomètres.....,.,.,.. 16,46 17,39 20,77 22,13 18,34 16,44 16,99 18,12 
Pression moy. du vent en kilog. par mètre carré. 2,55 2,85 4,06 4,61 3,17 2,55 2,72 3,09 
Moyennes horaires. 
Température. Température. 
Heures. Déclinais. Pression. Heures.  Déclinais. Pression. 
ua”, à 20”. à 2”. à 20”, 
vd“, mm 0 © 0 y mm ° o 
1h matin... 17.11,0 756,56 5,85 5,74 1Bsoir...... 17417,1 - 955,62 8,65 8,22 
À is. x913%,5-D60 1 5,92 5,80 2h D'ou) 16,00 99, 6h 8,56 8,20 
D 4 13,1 56,22 5,89 5,82 Su "s CLR 15,3 ° 55,44 8,29 8,02 
4 » 1#,00/455:08 5,72 5,72 CAE TUE 14,1 55,55 7:96 7,80 
5 » 11,8 «55,71 5,48 5,56 D} 42, l 8e 13,2% 55,79 7,62 7,60 
6 10,3 55,58 5,29 5,42 OP vu 12,6 56,04 7,33 7,40 
vo 9:21, 56,59 LE 5,44 14, » 12,9... 50,29 702 ” 7,16 
8 » 9,3 55,73 5,68 5,70 (10: LR À DS -OBV AT 6,68 6,86 
De 10,6 55,90 6,33 6,22 9, 6 Le 10,6 56,48 6,33 6,50 
10 » 12,8 56,01 714 6,90 10 » 9,8 56,53 6,02 6,14 
11 15,2 55,98 7:91 7:54 LE de 2: 9:29 56,56 5,83 5,86 
Midi, going 16,8 55,83 8,44 8,o1 Minuit... 99: 20,2) 5,78 5,73 
Thermomètres de l'abri (moyennes du mois.) 
Des minima..... .... 49,0 Des maxima........ 109,1 Moyenne,.,.,..4.414 0. 79,0 
Thermomètres de la surface du sol. 
Des minima... . ..., 20,8 Des maxima.. ,.... 130,9 Moyenne....!...,... . .8°,4 


* Températures moyennes diurnes par pentades. 


- LU 
1877. Janv. 31 à Fév. 4. 6,8- Févnniètfer. sollrpoud ét a0 basses 848 


Fév:16 à 9h Jsusdt 8,2 


D 0-0 0 ——— — — 


auabt à tag. iin6,6 Fév.-25 à Mars 1... 


4,0 


